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SEQUENCE |

A la découuerte d’Internet

 Le savais-tu ?

Anecdote |

10 milliards : c’est le nombre d'e-mails qui sont échangés chaque heure, en moyenne, au niveau
mondial !

Anecdote 2 |

En 1999 est lancé IADSL, un type de modem permettant d'échanger des données numériques ‘
« haut débit » sur une ligne téléphonique. A cette date, avec un débit de 128 kbit/s, il fallait environ |
1 h 45 pour télécharger un fichier de 100 Mo. Aujourd’hui, avec la fibre optique, quelques secondes |

suffisent.
—— — = R e
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Arnaud a représenté tous les appareils de son domicile qui sont reliés a Internet.
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Console de jeu

3 1. Connecter ces appareils en représentant toutes les liaisons possibles.

i§ £. La mére d’Arnaud vient d’acheter un assistant personnel virtuel.
Lajouter dans le schéma avec ses liaisons possibles.

i Internet s'appuie sur une grande variété de réseaux physiques qui présentent des caractéristiques
| variées. Le tableau ci-dessous compare plusieurs types de ces réseaux.

Réseaux dre de grandeur du
physiques | -débit binaire [Mbit/s}
| 4G 100 Mbit/s
BE | e 1000 MBI/S | oo | e
ADSL | 25 Mbit/s
Bluetooth | . 2 Mbit/s
Ethernet (RJA5) | .o 1000 Mbit/s
Fibre optique | .o 1000 MBIt/S | oo
Wi-Fi 100 Mbit/s

® 3. 4. Compléter les 2¢ et 4° colonnes, sachant qu’un débit de 1 Mo/s équivaut 3 un débit de 8 Mbit/s.

b. On considére qu'un réseau physique est « lent » s'il met plus d’une seconde pour transférer
une vidéo de 100 Mo. Compléter la derniére colonne du tableau.

?? 4. Le Bluetooth est largement utilisé sur les appareils fonctionnant sur batterie comme
| les montres connectées. Son débit binaire est le plus faible des technologies présentées.
A votre avis, pourquoi sert-il autant dans les appareils du quotidien ?

- -
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: .V'In.t"e-r.‘net met en relation des milliards d’appareils variés : ordinateurs, smartphones, tablettes,

etc. Pour dialoguer entre eux, ces appareils ont besoin de régles de communication. C’est
Uobjectif du protocole IP (/nternet Protocol). Gréce a ce protocole, chague machine est identifiée de
facon unique sur un réseau par une « adresse IP ». Sur Internet, plusieurs milliards d'adresses IP
sont nécessaires pour identifier les différents appareils connectés !

Lorsque deux machines échangent des données, les
informations sont découpées en « paquets » de taille
limitée, auxquels sont ajoutés un en-téte précisant
l'adresse IP source et l'adresse |IP destination.

2601:0850:0000:0030.0000:0000:0646:0102 - adresse IP sourca
2a00:1450:4006:0802:0000.0000:0000:2004 -—— adresse IP destination
Beec3c 820321 ¢1 9810 1e 30377 04 0ded
5586 1 68 24 22 b 52 2 61 0c 66 o Te f5 ot
Des appareils appelés routeurs se chargent ensuite 2379 cBce 203970 2 dB ceeB 39 11 a7 a7 |
de faire transiter les paquets de proche en proche b 22 58 a7 73 36 07 o8 8 d 4308 27 4a 19 05
jusqu’au destinataire. Actuellement, on dénombre .
plusieurs centaines de milliers de routeurs. Si un routeur recoit plus de paquets qu'il n’est
capable de transmettre, il peut décider de ne pas traiter certains paquets qui seront alors perdus
pour le réseau.

—— donnéas

Le schéma ci-dessous représente un réseau informatique par lequel un paquet doit transiter. Les
traits entre les routeurs représentent les liens de communication entre eux.

Routeur 1

Rout

Expéditeur < Destinataire

Routeur 6

1. Tracer en bleu et en vert deux chemins différents que peut emprunter le paquet de Uexpéditeur
au destinataire sur ce réseau.

£. Pensez-vous que chaque routeur connaisse la liste des routeurs par lesquels le paquet
va transiter pour arriver a destination ?

3. a. Le routeur 5 est en panne, et le lien entre les routeurs 1et2a été rorhpu suite a des
travaux. Tracer en rouge un chemin que peut parcourir le paquet pour arriver a destination.

b. Quel est Uintérét que plusieurs chemins différents existent entrgt_m a_ex_péc_litegr et
un destinataire ? et g
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Paquet IP a
) g Grace au protocole IP, les paquets de données

G : transitent de routeur en routeur, depuis la source
e EteeTCp Données jusqu’au destinataire.

Segment TCP Quel que soit le type de données 3 transporter
(du texte, des images, des sons, des vidéos),
le protocole TCP va découper les donnéec en segments de taille limitée, afin de respecter
la limite de taille du réseay physique sur lequel les segments doivent transiter.
Un paquet IP transporte un seul segment TCP.

Pour mieux comprendre Le routage des données sur Une’ana{ogie avec Lenvoi
Internet, nous allons faire l'analogie avec le tri postal. 5 g‘u_ne carte Pf{sta'-e i
Chloé est partie en vacances et veut écrire 3 ses parents n.consicere un paquet [carte postale

. S qui transite sur un réseau. Ce paguet
pour leur raconter son voyage, mais son récit détaillé contient : : :

___ T e i

nécessite quatre cartes postales. Lors du transit sur - une adresse IP source duy paquet
le réseau déja chargé, les cartes postales vont suivre (l'adresse de Uexpéditeur] ;- :
des chemins différents. ~ Une adresse IP destination dy paguet
o (ladresse du destinataire de la carte
1. Tracer un chemin différent pour chacune des quatre postale) : - : '
cartes postales. -un contenu de taille limitée (ie
BBt Routeur?  Routeur3 message qui est &Crit- sur la carte
: P _ postale]. =

Les routeurs sont alors les analogues
des centres de tri pour le ‘courrier
Destinataire postal. 'Le paquet est transmis de
procheen proche : i
Jjusqu'au destina- -

' taire, identifié
Routeur5 par son adresse.

é E. Les cartes arrivent dans Uordre 3, 4,2,1. SRR e,
Quelle précaution a d prendre Chloé afin que les parents puissent reconstituer le récit 2

Expéditeur -

Routeur &

# 3. Les parents de Chloé n’ont recu que les cartes postales 1, 3 et 4.
Que doivent-ils faire pour avoir le récit complet ?

Sur un réseau postal, il est possible d’envoyer une carte postale avec une garantie de livraison
+ aJ+1.Ils'agit d'une garantie temporelle.

5. Lensemble TCP/IP assure-t-il une garantie temporelle ? Pourquoi ?




e

essentiel ducours

Internat st les réseaux physigues

Internet est un réseau mondial qui connecte
de trés nombreux appareils via des liaisons
filaires [cable Ethernet, fibre optique, ADSL, ...)
ou sans fil [Wi-Fi, Bluetooth, 4G/5G, ...).

Le débit de ces réseaux dépend du type de
liaisons et du fournisseur d’acces.

Principe de routage

Internet fonctionne grdce a un algorithme
qui fait transiter les données de leur émet-
teur a leur destinataire.

Ce routage est effectué par des machines
appelées routeurs, qui échangent en perma-
nence avec les routeurs voisins pour établir
une table de routage (une carte locale de ce
qu'ils voient du réseau). Les routeurs sont
alors en mesure d'acheminer les données de
proche en proche jusqu’au destinataire.
Lors du routage, il arrive néanmoins qu’un
paquet soit détruit ou perdu, en raison d’une
panne matérielle ou d’'un encombrement du
réseau.

Protocels P
Le protocole IP identifie tous les ordinateurs

ou objets connectés & un réseau par une
adresse unique et uniforme : ladresse IP.

Les données qui s'échangent sur Internet
sont découpées en paquets. Chaque paquet
comporte une adresse IP source [(adresse
informatique de Uexpéditeur] et une adresse
IP destination (adresse informatique du des-

tinataire].

Protocole TCP

Le protocole TCP fixe les regles d’échange
entre la source et le destinataire. Les don-
nées a envoyer sont découpées en segments
numérotés, ce qui permet au récepteur de
détecter la perte d'un paquet et d’en deman-
der ensuite la réexpédition.

Fiabilité de transmission et garantie temporeile

Les protocoles IP et TCP sont complémen-
taires. Lensemble TCP/IP assure l'achemi-
nement et la fiabilité de transmission du
message, c'est-a-dire que tous les paquets
arrivent & destination, avec éventuellement
des retransmissions.

En revanche, il n’assure pas la garantie tem-
porelle : le temps que mettra le paquet a
arriver a destination est plus ou moins long,
ce qui peut nuire, par exemple, a la qualité du
streaming des vidéos.

1994 1999 2002 2007 2018
Toffie  Teforfait 1% forfai reofie 1 Ghit/s
bas débit haut débit internet fibre <
téléph :nie fixe
+
télévision

R s [T
Shkoigs 512 kbit/s 1 OZAKbits
Le débit d'accés a Internet ne cesse d’augmenter
grace a de nouvelles solutions technologiques. Les

applications et les usages actuels d’Internet néces-
sitent un débit toujours plus important.

Un ensemble d'ordinateurs connectés grice & des
routeurs.

2020:0cb8:0000: 2723 :0000: 0000 : ac1f: 8401 |

Exemple d’adresse IPvé [version 6 du protocole IP).

Paquet IP
e

—

En-tételP En-téteTCP Données

Segmat TCP

Les données sont « enveloppées » par plusieurs
couches de protocoles. Le segment TCP est encap-
sulé dans le paquet IP. Len-téte IP contient les
adresses IP source et destination.

se Ment 1 :

SeQ’T‘Ient 2

Exemple de communication avec le protocole
TCP/IP. La fiabilité de transmission est assurée.
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= internet désigne le réseau informatique mondial, accessible a tout le monde grace a son universalité.
Ce terme, d’'origine américaine, est dérivé d'interconnected network, ce qui signifie « réseau
interconnecté ».

 Un routeur est un équipement informatique qui assure le transit des données de proche

en proche, afin que le message soit acheminé de la source au destinataire.

= Le routage est le mécanisme de transport d'un paquet de données d'une source a un destinataire
via des routeurs.

e Le protocole IP (abréviation d'/nternet Protocol) est un ensemble de normes utilisées pour
acheminer des données de son émetteur vers son récepteur, de routeur-en routeur.

» Une adresse IP est une suite de chiffres et de lettres qui identifie une machine de facon unique
sur un réseau.

* Le protocole TCP (abréviation de Transmission Control Protocol) est un ensemble de normes
utilisées pour assurer la communication entre 'émetteur et le destinataire, et qui assure la fiabilité
de transmission.

Normes entre les routeurs
Web -
T

L i Adresse [P |~ Source
Courrier électronique ‘
( Destination
| Applications Pmtlgwle —

Transfert de fichiers Pas de fiabilité de transmission

Vidéo a la demande )

. Pas de garantie temporelle

Fibre optique—é Filaires
\ ¥ 4 Normes entre |'émetteur et le récepteur
ADSL ~ - |
| P ,
i T r— i e .
%k .+ Reéseaux Protocole ( Fiabilité de transmission
{ physiques j TCP
-y 1
i ! ! ; Pas de garantie temporelle
i Sans fil |

Je dois étre capable de :

[l distinguer le role des protocoles IP et TCP

Ul caractériser les principes du routage et ses limites

] distinguer la fiabilité de transmission et 'absence de garantie temporelle

[ caractériser quelques types de réseaux physiques : obsolétes ou actuels, rapides ou lents,
filaires ou non

-
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Exercice 1/ Protocole IP ou protocole TCP?

Relier chaque protocole (TCP ou IP) a ses caractéristiques.

B _— * Normes de communication pour les routeurs
rotocole IP » ) )
» Normes de communication entre la source et le destinataire

¢ Fiabilité de transmission
Protocole TCP «

e Garantie temporelle

Exercice 2 / Calcul d’une duree de transmission

B

Jade passe ses week-ends ® 2 Calculer le temps, en heure, que mettrait
a filmer la nature. Sur son Uenvoi des données avec cette option.
ordinateur, elle dispose
» de 6 T(') de donnée‘s qu'elle .................................................................................
wo souhaite envoyeraun | e
: service de montage en
ligne. Ce service propose soit d’envoyer e
ses fichiers par Internet, soit d'expédier
directement un disque dur externe par voie
postale. On donne 1 To = 104 Mo.

® 1. Calculez le débit effectif (en Mo/s)

@ 1. La connexion internet de Jade a un débit de Uenvoi par la Poste.

d’environ 10 Mo/s. Calculer le temps, en jour,
que prendrait U'envoi de ses données par ce
moyen.

©® Y. Comparer les deux durées de
transmission et conclure.

La copie des données depuis lordinateur de
Jade vers un disque dur externe s'effectue avec
un débit de 150 Mo/s. La livraison par la Poste e i e —
du disque dur prendrait ensuite deux jours.

Exercice 3 / Temps de Leléchargement

Depuis le début d'Internet, les technologies n'ont cessé d’évoluer.

l. Avant Uan 2000, les modems avaient un débit binaire moyen de 56 kbit/s. Sachant que
1 octet = 8 bits, en déduire la durée de téléchargement, en heure, d’un album musical de 650 Mo.

, £. Aujourd’hui, la valeur du débit binaire moyen par fibre optique est d’environ 300 Mbit/s.
En déduire la durée de téléchargement, en seconde, de ce méme album musical.

8
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e Ce site est inaccessible

http://www.milleetunerecettes.com/ est inaccessible.

ERR_ADDRESS_UNREACHABLE

Actualiser .

e e T S e S

Le site de recettes de cuisine préféré de Robin ne
répond plus ! Curieux, il essaye de comprendre
pourquoi. Il saisit la commande « traceroute » dans

; la console de son systéme d'exploitation Linux :

$ traceroute -m 15 -n -g1 www.milleetunerecettes.com
Cette commande affiche les quinze premiers
routeurs traversés pour joindre une adresse

sur le Web.

Le format de sortie est : <numéro du routeur
traversé> <IP de ce routeur> <temps>.

® 1. Que constatez-vous 3 partir du 7¢ routeur traversé ?

Les adresses IP de cet exercice sont des
adresses |Pv4, de la version 4 du protocole IP.

Voici le résultat de la commande traceroute :

Les paquets IP sont munis d'un champ appelé TTL (Time To Live),

o
que L'on peut traduire par « reste a vivre ». Ce champ est initialisé par
'émetteur a 255 en général, et chaque routeur traversé décrémente

ce champ (c’est-a-dire retire 1 3 la valeur précédente).

® 1. Selon vous, que fait un routeur lorsque le champ TTL arrive 30 ?
Expliquer Uutilité de cette action.

Trauailler en autonomie

Je reuise pour I'éualuation

Aller sur lycee editions-hordas.fr/cahier-SNT pour accéder a des QCM d'auto-évaluation.
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