Université fH”l

de Montréal

DIRO
IFT 1215

INTRODUCTION AUX
SYSTEMES INFORMATIQUES
TELEINFORMATIQUE

Victor Ostromoukhov

Département d'Informatique et de Recherche Opérationnelle
Http : //www.iro.umontreal.ca/~ostrom/
E-mail : ostrom@iro.umontreal.ca

TELEINFORMATIQUE
SOMMAIRE

Introduction ........ ... .. ... . .. ... .. ...
Voix de transmission ......... ... ... ... .....
Transmission série/paralléle .................
Transmission asynchrone/synchrone .........
Mode d'exploitation -Bande Passante ........
Transmission analogique ....................
Transmission digitale .......................
Multiplexage ........ ... .. . ... . ..
RESEaU ... i e e
Topologie des réseaux .........coieo...
Modéle ISO-OSI ... ... ... . ..
Connexions entre réseau ....................
Protocole HDLC ......... ... ... .. ..........
Exemple de réseau local : Ethernet ..........
Méthode d'accés a jeton ...................
Internet & TCP/IP ... ... .. ... i,
Internet & le World-Wide Web ........... ...
World-Wide Web . ... ... ... .. ... ..
Client & serveur Web ...,
CGI & Intranet ....... ... ... ... . ... . . ... ...




TELEINFORMATIQUE
INTRODUCTION

Introduction

La TélélInformatique peut se définir comme le domaine
de I'informatique utilisant des moyens de transmission 3
distance > |'apparition des réseaux

On peut définir un réseau comme un ensemble de noeuds
relié par un ensemble de chemin (graphe). La localisa-
tion des noeuds et I'agencement des liens entre noeuds
> topologie du réseau

Pour pouvoir échanger de I'information, deux unités de
traitements doivent suivre le méme protocole

Voies de transmission

Utilisent toutes la propag. d’onde électromagnétique

e VVoies Métalliques

Lignes électriques (téléphonique ou cable électrique).
Transmission facile mais

e Affaiblissement du signal sur de grande distances
(> ré-amplification nécessaire)

e Sensible au bruit. Effet du bruit atténué par I'uti-
lisation d'un cable coaxial

7
Conductor

Insulation

TELEINFORMATIQUE
VOIX DE TRANSMISSION
e Fibres Optiques

Transport d'informations réalisé par propagation d’ondes
lumineuses dans des fibres de verres (@ 100-300 u)

e Grande bande passante (50Mhz-100Ghz)
e Immunité aux bruits électromagnétiques
e Pas d’'affaiblissement du signal

Fiber Optic Laser Coupler
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Optical Fibers
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e Faisceaux Hertziens

Transport d'informations réalisé par propagation d'onde
radio-électrique (= 500 Mhz) via des satellites géosta-
tionnaire (36000 km d'altitudes) travaillant avec 2 bandes
de fréquences (montantes & descendantes)

e Grande distance de couverture sans pb de cablage
e Affaiblissement des signaux




TELEINFORMATIQUE
TRANSMISSION SERIE/PARALLELE

On peut utiliser ensemble ces différents supports

— Liaison intercontinentale par faisceaux hertzien

— Liaison entre 2 ordinateurs d'un méme pays par lignes
téléphoniques

— 2 batiments d'une méme ville par fibre optique

— 2 équipements proches par fils électriques

Transmission Série et Paralléle |
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Transmission paralléle utilisé pour les faible distance

Modes de Transmission & Synchronisation

Un des principaux probléme de la transmission série consiste
dans la synchronisation de I'émetteur et du récepteur

La synchronisation détermine les instants d'échantillo-
nage du signal transmis pour reconnaitre les bits consti-
tuants I'information

synchronisation _1_1 | | 1 | | | |
émetteur

récepteur
information —, I——I U |—| [—]

mauvaise
synchronisation B

récepteur

TELEINFORMATIQUE
TRANSMISSION ASYNCHRONE/SYNCHRONE
e Transmission Asynchrone
Les caractéres sont émises de facon irréguliere (le début
d’'un message peut survenir a n'importe quel moment)

Il n'y a synchronisation entre émetteur et récepteur que
pendant la transmission de chaque caractére (bits trans-
mises réguliérement)

Simple et peu coliteux, mais faible capacité de trans-
mission (due a la redondance due aux bits ajoutés)

e Transmission Synchrone

Bits émise de facon réguliére, sans séparation entre les
caractéres, utilisé pour des débits > 1200bits/sec

Le Récepteur & Emetteur posséde une méme horloge-
bit. La synchronisation caractére (début et fin du mes-
sage) est réalisé par la reconnaissance de séquence de
bits particuliére

Horloge S Lo

Transmission

synchrone Caractere Caractere Caractere
. Caractere Caractere
Transmission
asynchrone I;'—m—lj;l IA L UAA
Start bit Stop bits Start bit Stop bits




TELEINFORMATIQUE
MODE D’EXPLOITATION - BANDE PASSANTE

Modes d'Exploitation d'une Voie de Transmission

e Mode Simplex : Transmission est unidirectionnelle,
une extrémité émet et I'autre recoit

Mode Semi-Duplex [Half Duplex], ou bidirectionnel
I'alternat, chacune des deux extrémité recoit et émet
tour de rble, jamais simultanément

Qy QO @

e Mode Duplex [Full Duplex], bidirectionnel, transmis-
sion simultané dans les deux sens

Bande Passante et Capacité\

Une voie de transmission permet le transport de signaux
avec des contraintes d’appartenir a8 une certaine bande
de fréquences Bande Passante W (= [f2 — fi])

Ex : Ligne téléphonique W = 3400—300 Hz, cable coax.
W = 500 Mhz, Fibre optique W = 3.3 Ghz

v (C. Shannon)

Capacité d'une voie de transmission = Wlog,(1 + S/B) Hz

TELEINFORMATIQUE
TRANSMISSION ANALOGIQUE

Transmission Analogique & Modulation‘

A cause de la limitation de W, la plus grande partie des
harmoniques d'un signal carré ne sont pas transmise

(bits)
signal regu ——J//\\J//»Aﬁﬁ_\\\AAJ//\\J//\\\
La transmission analogique consiste a utiliser une onde

porteuse dont on modifie amplitude / fréquence /
phase

Données

o bl fifeo-

O M AM

AM s(t) = A(t) sin(2w ft + ¢)
FM s(t) = Asin(2n f(t) + ¢)
PM s(t) = Asin(2rft + ¢(t))
Transformations faites par le Modem




TELEINFORMATIQUE
TRANSMISSION DIGITALE

Transmission Digitale‘

La transmission digitale sur un cable électrique/coaxiale
consiste a transmettre des bits sous formes d’'impulsion
électriques carrés (cf. Fig. Slide précédent)

BNARY 0 1 o io f1i1 10 i1 i1 i1 i o le

' ' v " i '

> Transmission en Bande de Base
Nécessite une trés grande bande passante

e MIC Modulation par impulsion et Codage

Si on désire transmettre numériquement un signal ana-
logique, celui-Ci doit étre codé numériquement

Amplitude
111
110
101 / /
100 / \
011 \
010 /
001 \ /
000 T| > Time
PCM sequence = 011 110 011 001 100 111 101

TELEINFORMATIQUE
TRANSMISSION DIGITALE

Théoréme de C. Shannon

On doit échantillonner un signal a8 une fréquence
double de la fréquence max d'un signal

> Aucune perte d’information

Exemple -1-

Lorsqu’on transmet la voix sur une ligne téléphonique
W =~ 4000 Hz, fmax= 4 Khz et donc les échantillons
doivent étre pris a une fréquence de 8000 Hz

Si chaque échantillons est codé sur 8 bits le débit est
8000 x 8 = 64 Kbits/sec

Exemple -2-

Numérisation pour un CD de musique

Les fréquences audibles par I'oreille humaine s'étendent
sur la plage 20 Hz - 20 Khz

Fréquences d'échantillonnage ?
Débit ?




TELEINFORMATIQUE
MULTIPLEXAGE

Multiplexage

Le multiplexage est une opération consistant a établir
plusieurs liaisons sur une méme voie de communication
sans qu'il y ait de géne mutuelle

e Multiplexage Fréquentiel [Frequency Division Muitiplexing]

Consiste a diviser la bande passante de la voie de trans-
mission en plusieurs bandes de plus faibles largeurs et
chacune d’entre elle permette d'établir une liaison

SN
L1 FEEL

T T

0Hz 4¥Hz 0Hz .. 60kHz o64kHz 68kHz 725Hz

j@"/
Z 41kHz

OH

Exemple
Pour le réseau téléphonique, les voies de transmission

ont une bande passante de 48 Khz, divisées en 12 voies
de 3,1 Khz 4 une bande de 1Khz les séparant
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TELEINFORMATIQUE
MULTIPLEXAGE

e Multiplexage Temporel [Time Division Multiplexing]

Consiste a partager dans le temps la voie de transmission
entre plusieurs transmissions

Time Division Multiplexing
VFDS0

af€henl

-

D51

Time i
2| pTime v 24 time shots
2
—B_f,ﬁ Muttiplexer CEACEN‘-:Bi or channels
x. 1 {D-Bank) Dagitsd Garrlar

[
\F
24

Avec cette technique, chaque liaison utilise toute la lar-
geur de bande pendant un temps limité

Multiplexage fréquentiel Multiplexage temporel

Fréquences Fréquences
3

Temps Temps

Différents types de multiplexage

Les deux types de multiplexage ne sont pas incompa-
tibles et peuvent étre employés conjointement

Le multiplexage fréquentiel tend a disparaitre au profit
du multiplexage temporel, plus adapté a la transmission
numérique

11




TELEINFORMATIQUE
RESEAUX

Réseaux

[network] : Ensemble d'ordinateurs géographiquement
dispersés, reliés entre eux par un ou plusieurs liens afin
de permettre les échanges d'informations et services tq

e Accés a des informations (progs/données) stockés
sur d’autres ordinateurs du réseau

e Accés a d'autres ordinateurs (super-ordinateurs,
ordinateurs spécialisé, etc.)

e Echanges d'informations entre les utilisateurs, ex :
e-mail, forum, etc.

Wide Area Network

WAN > Utilise les réseaux publiques (téléphoniques)
MAN > Utilise souvent les fibres optiques

LAN > Utilise souvent les liaisons séries

I/O > Réseau de type étoile, liaisons série/paralléles

1 bit/10°% d'erreur dans les WAN & LAN
1 bit/10%? dans les réseaux locaux

12

TELEINFORMATIQUE
RESEAUX

Réseaux Point-a-point / Diffusion

Pour I'échange d'information entre 2 machines du ré-
seau, nécessaire de mettre I'adresse du destinataire

Point & Point : message transitant par des noeuds in-
termédiaires qui décodent I'adresse et I'envoie au pro-
chain noeud dans la bonne direction

Diffusion [BroadCasting] diffuse l'information a tous
les membres du réseau. Le message est étiqueté avec
I'adresse que le destinataire reconnait

Commutation nécessaire a chaque noeud‘

e Commutation de circuits [circuit switching]
Connexion physique temporaire entre les noeuds dési-
rant échanger de l'information (réseau téléphonique)

e Commutation de messages [message switching]

On envoie un message, avec son adresse, dans le réseau
qui se charge de I'acheminement

Noeud > Réception des messages, stokage temporaire,
Vvérif si erreur, ACK, et envoie au prochain noeud

13




TELEINFORMATIQUE
TOPOLOGIE DES RESEAUX

Topologie

Réseau maillé Réseau étoilé Réseau arborescent

Réseau en boucle Réseau en bus
ou anneau

Différentes topologies d'un réseau

Réseau maillé grande souplesse mais difficilement en-
visageable pour un grand nb de noeuds

Réseau en arbre ex : réseau téléphonique

Réseau en bus réseau 3 diffusion

e Les réseaux étendus ont une topologie qui combine :
réseau (partiellement) maillé, en étoile, en arbre

e Les réseaux locaux ont une topologie de type bus ou
anneau (transmission 4 rapide que les réseau étendus)

14

TELEINFORMATIQUE
TOPOLOGIE DES RESEAUX

Exemple de réseaux locaux fonctionnant en diffusion

\I Liaison Internet

concentrateur

&
}

I= =t

Serveur de
3 fichiers

Serveur web

[0 00 (0 [0
10 .0 [0 (O

g
0 ol BT | T

Exemple d'un réseau local en bus

Cable coaxiale 10-100 Mbps
Fibre optique 400 Mbs (5 Gbps en expérimentation)

Protocole

Ensemble des régles qui doivent étre respectées pour
réaliser un échange d’information entre ordinateurs

» Doit prévoir le traitement de tous les cas possibles et
tenir compte des différences entre matériel/logiciel de
chaque machine + nb détails!

15




TELEIN FORMATIQUE
MODELE ISO-OSI

Une maniére de simplifier le probléme (de communication)
est de le diviser
v
Plusieurs niveaux de communication et en établissant
un protocole (standard) pour chacun des niveaux

Modéle ISO-OSI

[Open System Interconnection] défini par I'org. ISO (1985)
divise I'ensemble des protocoles en sept couche indépen-
dantes

Couches
(Nom et Niveau)

N Pr niv 7
Application 7wl FOlCORENBERG . 17
) . v Protocole niveau 6 Couches
Présentation | 6 [|l#+— — — — — — w26 | gientees
SEESiBA 5 Y e Protocole niveau 5 <5 traitement
Transport 4 V|l — — — — — 44
Réseau 3 1’ -— 3 3
o ¥ B Couches
Liaison 21 |e—» A 2 2 orientées
ik ; transmission
Physique 1 p 1 41
Support
physique
Emetteur . Ncguc_i ‘ Destinataire
intermédiaire

Relations verticales : Interfaces
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MODELE ISO-OSI

w @ o @
a- ] w,..m..,._ -h

L ¥
| Q-
|

==
*

RECEIVE

H.

Hetwork laysr =
Data link layer -\ *1
S

 PHYSICALLINK I

1- Couche Physique

S'occupe de la connexion physique (voix de transmis-
sion, synchrone/asynchrone, modulation/démodulation,
etc.)

2- Couche Liaison

A pour but de transmettre les données (paquets de bits
suivant un protocole) sans erreur (ex : HDLC)

3- Couche Réseau

Assure la commutation et le routage des paquets de
données entre les noeuds du réseau (gestion de flux,
déroutage, etc.), divisé en sous-couches (ex : X25, TCP-
IP)

4- Couche Transport
Assure une transmission fiable source » destination

S'occupe de |' établissement, maintient, rupture d'une
connexion, possibilité de multiplexage, segmentation et
le rassemblage des messages

5- Couche Session

Assure de I'organisation et synchronisation du dialogue
(mode de transmission ; simplex, semi-duplex, duplex)

17




TELEINEORMATIQUE
MODELE ISO-0OSI

a- - wmm- ==

don layer, ]

- Data link layer - *
** - Physical lyer - g

PHYSICAL LINK

6- Couche Présentation

S’'occupe des conversion de code, format, (de)compression,

encryptage des données

7- Couche Application

Fournit les services et les interfaces de communications
aux utilisateurs (ex : prog. e-mail, prog. transfert de
données)

En résumé

Physique permet d'envoyer des séquences de bits,
Liaison les structures et corrige les erreurs de transmis-
sion,

Réseau s'occupe de les acheminer (routage),
Transport segmente/rassemble les paquets,

Session organise et synchronise le dialogue,
Présentation permet la traduction et la sécurité de ses
conversation

[1-4] Transmission  [5-7] Traitement

EXx. de protocole dans un dialogue entre 2 scientifiques

dialo ientifi
Scientifiques | 3 % O gue scientifique 13

choix du langage commun

Interprétes 2 Y}

communication physique

Ingénieurs 1 V= o 1
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TELEINFORMATIQUE
CONNEXION ENTRE RESEAUX

Des (partie de) réseaux locaux peuvent étre reliés par

» Un répéteur [repeater][hub]
Travaille au niveau 1 du modéle OSI » transmet les bits
d'un réseau a l'autre

» Un pont [bridge][switch]

Travaille au niveau 2 du modéle OSI » fait traverser un
pagquet de Bytes si le destinataire se trouve de |'autre
coté du pont (décodage des 1€/S octets du paquet)

» Un routeur [router]

Travaille au niveau 3 du modéle OSI, assure le routage
des paquets entre différents réseaux (en interprétant le
protocole TCP/IP)

» Une passerelle [gateway]

Travaille au niveau 4-7 du modéle OSI, dispositif per-
mettant de relier 2 réseau entre eux, quelle que soit la
nature de ceux-ci

Segment 1

19




TELEINFORMATIQUE
PROTOCOLE HDLC

Protocole HDLC

[High-Level Data Link Control
Protocol définissant une structure de trame

Bits ] A 8/16 Varinble 16/32 &
for extended)

Dﬁtﬁﬁm Fag Addrmess | Conirol | Information | FCS | Flag
oW

Fanion [Flag] Délimite le début/fin d'une trame (o1111110)

Adresse Identifie la station réceptrice

Commande Indique le type de trame (donnée, Ack, etc)
& Numéro de la séquence de trame

Information suite de bits de longueur variables

FCS code permettant la détection d’erreur

e A l'envoie, on s’assure gqu'aucun fanion est simulé 3
I'intérieur de la trame
v
Pour cela, I'emetteur insére un bit O
aprés toute séquence de cing bits 1

e Pour chaque trame de données envoyé, un ACK doit
étre recu

20
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EXEMPLE DE RESEAU LOCAL : ETHERNET

Réseau local a diffusion développé par Xerox, Intel, Di-
gital (1980) pour en faire un standard

Folter
i,

Twidedpar
aa\ )

Transmission : Bande de Base

Topologie : Bus (segment cable 500 m et 4+ avec
répeteur)

Débit 10/100 Mbps (Fast éthernet)

Format HDLC (adresse 47 bits)

Méthode d’'Accés CSMA/CD

1

"—A 7 Q! 8| :"‘*C } Station is
& = KL‘:I ready to send
= ; N e Wait according to
3 backolf strategy
¥ (6)
= =l ;
A =

Channel busy
(3)
Channel free

m | (=l Eﬂ_a @

S 3 = Transmit data and o Transmit jam
kam_‘ A k;« o bk Collision detectod el

T Bl )
¢Nu collision detected

— == =
m = [E )
[F =] & = Transmit

N = ——

Y SN N complete
e

21




TELEINFORMATIQUE
METHODE D'ACCES A JETON

| Méthode d'accés a Jeton |

[Token Ring]

e Un jeton libre (séquence de bits prédéfinie) circule
librement sur le réseau

e Toute station désirant émettre un message doit s'em-
parer du jeton, émet, et renvoie le jeton sur le réseau a
la station suivante

e Peut étre employé pour des réseau en bus ou en anneau

22
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INTERNET & TCP/IP

Internet

Internet(work) : Tentative réussie de résoudre le pro-
bléme de connexions entre réseaux (ens. de protocoles,
indépendant du réseau sous-jacent & méthode d'inter-
connexion physique)

Inventé par I'org. DARPA [Defense Advanced Projects
Research Agency] et conduisant au modéle TCP/IP
[Transmission Control Protocol, _Internet Protocol]

Service de Transport Routage

Niveau 1/2 réalisé par I'interface réseau (Ethernet, X25)

Courrier électronique [Single Mail Transfer Protocol]
Transfert de Fichiers [File Transfert Protocol]
Emulation de terminal [Telnet]

Gestion de Réseau [Simple Network Manag. Protocol]

23




TELEINFORMATIQUE
INTERNET & TCP/IP

Une adresse IP est représenté par 4 nombres entiers de
8 bits, ex :
162.146.93.14
10100010.10010010.01011101.00001110

Divisé en deux parties, un identificateur de réseau et
un identificateur local, et souvent remplacés par (par
exemple)

dupon®@cernvm.cern.ch

| Protocole TCP/IP|

Le protocole IP permet la transmission de petits blocs
d'information entre 2 machines

Pour rester fonctionnel méme si certains sites connectés
sont détruits, TCP/IP & été développé

Message from : Ligier@dim.hcuge.ch
Addressed o : Zanella@ebi.ac.uk

Message
utilisateur

Décomposition en paquets
(taille standard) ?

* From :118.95.112.54
1 enveloppe
Noeud du réseau /
ﬂ Envoi sur réseau

Réception des paquets
Reconstitution du message

Message
utilisateur
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TELEINFORMATIQUE
INTERNET & LE WORLD WIDE WEB

World-Wide Web

Ensemble de piéces logicielles qui facilitent grandement
I'utilisation d'internet (ex : concept d’hypertexte)

Projet qui a débuté au CERN, en 1989 sous l'impul-
sion de Tim Berners-Lee avec I'objectif de concevoir un
systéme hypermédia distribué

Version graphique d’'un butineur [browser] et d'un ser-
ver HTTP en 1993 par le NCSA (National Center for
SuperComputing Application) (Université d'lllinois)

Un document
hypertexte peut
contenir du texte,

des images,
du son,

des sequences
animées.

Un document
hypeneste peut
contenir du texte,

pointeurs vers un
autre document

un pointeur part
d'un élément d'un
document
mais pointe sur un
document

des imeges,
du son,

des séquences
animées, \

Un document
hypertexic peut
conienir du texte,

E'minlrur en de la vidéo
iyperiexte) vers

Tick here to
e

docurnent

Chaque élément

Le Web est un ensemble de documents hypertextes
interconnectées et distribuées sur le réseau mondial

25




TELEINFORMATIQUE
WORLD WIDE WEB

Localisateurs URL \

L'identificateur d’'un document sur le Web s’appelle une
adresse URL ([Uniform Resource Locator])

<service> ://<user> :<password>®@<host> :<port>/<url-path>

<service> Identifie le protocole d'accés (ftp, http)

<user> :<password> Facultatif, permet d’accéder
a des documents protégés par mot de passe

<host> Identifie la machine/site sur laquelle se
trouve le document (numerique possible)

<port> Facultatif, port utilisé par défaut 8000
<url-path> chemin d'Accés du document

http : // www.iro.umontreal.ca / ~ mignotte/index.html

service site document

’ Langage HTML

[Hyper Text Markup Language]

C'est un langage a étiquette [tag] qui utilisent des com-
mandes du style

<I> Phrase en italique </I>
Source d’'un document HTML souvent appelé Page Web

26
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CLIENT & SERVEUR WEB

Web : Architecture client/serveur utilisant le protocole
HTTP [Hyper Text Transfert Protocol]

Les documents sont maintenant sur un site et sont ac-

cessibles depuis des programmes clients a travers un
serveur

Client Web

Logiciels de lecture (navigateur [browser]) qui permettent
d'accéder/interpréter/visualiser les documents écrit en
HTML

\ Serveur Web|

Logiciels qui recoivent des requétes d'accés a des docu-
ments de la part des clients Web

Limite les accés selon des critéres tel que

e Limitations sur les répertoires & fichiers (protégés par
mot de passe)

e Liste de contrble d'accés regroupant le nom de per-
sonnes, adresses IP ayant le droit d'accés a certains
fichiers

e Les fichiers password

27




TELEINFORMATIQUE
CGI & INTRANET

[Common Gateway Interface]

Un programme CGI (PERL, C/C++, ..) peut étre exé-
cuté en temps réel et peut fournir en sortie de |'infor-
mation dynamique (ex : accés a une base de donnée)

Client Web

Message
HTTP

Home page

Click here
to access the

database |

Programme CGI

N Génération
d'une nouvelle
page

Nouvelle

page ‘ Base de données

Le programme CGI recoit des paramétres des programmes
client et serveur Web, effectue |I'accés a la base de don-
nées et transmet les résultats au client

Extranet

| Intranet ‘

Réseau lacal - LAN

\ l Intranet
T =
E s o LK
NI Firewall

IS

ool [

Internet

&)

& :
Intranet
Réseau local - LAN
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