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= Ce support de cours est soumis aux droits d’ auteur et n’ est
donc pas dans le domaine public. Sa reproduction est
cependant autorisée a condition de respecter les conditions
suivantes :
= Si ce document est reproduit pour les besoins personnels du
reproducteur, toute forme de reproduction (totale ou partielle) est
autorisée a la condition de citer I” auteur.
= Si ce document est reproduit dans le but d’ étre distribué a des tierces
personnes, il devra étre reproduit dans son intégralité sans aucune
modification. Cette notice de copyright devra donc étre présente. De
plus, il ne devra pas étre vendu.
= Cependant, dans le seul cas d’ un enseignement gratuit, une
participation aux frais de reproduction pourra étre demandée, mais elle
ne pourra étre supérieure au prix du papier et de |’ encre composant le
document.
= Toute reproduction sortant du cadre précisé ci-dessus est interdite
sans accord préalable écrit de I” auteur.
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= L’information et sa représentation
= Les techniques de transmission
Modélisation d’ un canal de transmission
Les supports de transmission
Les modes de transmission
Les différentes topologies
= Les architectures protocolaires
= Architecture en couches et encapsulation

= Le modéle de référence (OSI)
= Le modele TCP/IP
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L information et sa représentation

Les techniques de transmission
Modélisation d’ un canal de transmission
Les supports de transmission

Les modes de transmission

Les différentes topologies

]-‘ Deux types d’ information

= Données continues

= données continues résultant de la variation continue
d’ un phénoméne physique (voix, température, image,
lumiére, ...)

= infinités de valeurs dans un intervalle borné

= un capteur fournit une tension électrique
proportionnelle a I’ amplitude du phénoméne

= Données discretes
= suite discontinue de valeurs dénombrables

= un texte est une association de mots eux-mémes
composés de lettres (symboles élémentaires)
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Signal analogique

e owoe oo oa

com

vocsian nmriue
EEEEEE

1000001

1000010

1000011

symboles ™ mots code
coder

Olivier Gliick
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]-‘ Du binaire a la transmission ... (1)

= Transmission en bande de base

= les bits sont directement représentés par des valeurs
de tensions

simplicité du codage mais distances limitées a
quelques kilométres (bande passante, rapidité de
modulation, rapport signal/bruit du canal)

occupe toute la bande passante (pas de multiplexage)
= code NRZ, code Manchester, code Miller, ...

...001011... REpN , ..001011...
~ ———» Codeur ——» Décodeur ———»
Signal Signal
Ari ignal électrique codé Ari
numérique S dapté a0 support numérique
I"HSHUE& (") + H#*0%-*%".-10&123#45%'678,9:0,5"%",.<=>?@'A'"?BC%25D HI

10

:-’ :35+&'/&$"5;5,/5($/')#&))&-'5<5=>75

1 O4"#LBSLLS:#(&"AH'(;"#3'(A(S"4(B:3A&" MS$:#
= utilise les théories de Fourier sur la décomposition d’ un signal
périodique
= adaptée aux longues distances (transposition dans un domaine
de fréquences adapté au support, protection du bruit)
résout le probléme du multiplexage

..001011... AVAV: ..001011...
54>, | Modem » Modem

igna i

9 - Signal ar ique Slgﬂa'|
numeérique numeérique
Olivier Gliick Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 : Réseaux 11
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Jonction Ligne de transmission
== il
Modem ou codeur Modem ou codeur
i AN
ETTD | ETCD - ETCD
|
L~~~ e

Liaison de données

= ETTD - DTE (Data Terminal Equipement)
= Equipement Terminal de Traitement de Données
= contrble de la communication
= source/collecteur des données
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Modele général d’ un canal de transmissior

Jonction Ligne de transmission

==l Modem ou codeur UL Modem ou codeur
T —1
etco YV ETep

Liaison de donnZes

= QM+6C6+Q'LE808+<99> #@E0#<. Q=>#7%9%0
« SWASSBHM(O'4BSH"&(3 (FSAIASM(3'(1:##N'L
« "3'SM"M$H#(#MA' (& (M'4BSH'&(M(& (LASS:4M
« RIAGHSM("A(LASS:AM(A#(LSH#"&("3"SMN(X(L'L(I"4"IMN4
« B:3SR$(&"(# MA4'(BA(LSHA"&(B"SL(S"L(L"(LSHASR$I"MS

Olivier Gliick
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VUHSIET ()4, B F LR H ¢, <011000

Jonction Ligne de transmission
@ Modem ou codeur L Modem ou codeur @
H — Hr
ETTD i ETCD ' Y ETCD i ETTD
| e — . |
| | Circuit de données | |
| |
T T T inendcdomies TS >

Liaison de données

= Jonction ou interface :

« permet a I’ ETTD de piloter I’ ETCD pour établissement
et libération du circuit, échange de données, ...

= utilise un signal numérique

I"HSHWE& (") + H*%-*%".-/0&123#45%'678,9:0;5"%",.<=>?@'A'?BC%25D HF
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Modele général d’ un canal de transmissior

Jonction Ligne de transmission

i

Modem ou codeur Modem ou codeur

Liaison de donnZes

» R>77<&0'<>"#G.%'1%'0&8./9#//1#<.'F
« I"4"IMNASLMSWA'L(S>QLSWA'L(-3N; SMUARAN(B/2
« MA"#LBSLLS:H(BH (43 (&ABSHAL'U("T:ALMSWA'U(
N&IM4:B"H#ENMSWA'CANEIMASWA'(Z(LASS:AML(:SM
"NASHLU(RSE"$4'L
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;‘ Les supports de transmission (1)

= paire torsadée : téléphonie, LAN

= large infrastructure existante Nl
= débit limité (centaine de Mbits/s) 4 paires de fils
= cdble coaxial : TV, LAN, (MAN ?)
= plus coliteux, meilleurs débits
(1 a 2 Gbits/s sur 1km)
= meilleure protection contre
les interférences

= fibre optique : LAN, MAN, WAN
= de moins en moins coliteuse
= 30km sans répéteur, fiabilité
« trés haut-débit (50000 Gbits/s en théorie)

1 HSHA& () +

main wire]

insulation

ground

insulation

H#*%-*%".-/0&123#45%'678,9:0;5"%",.<=>?@'A'?BC%25D H@
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. H3(S"LLHMI(N&2N'
« 3N&"SLIN&2NL(NX(_M(BL(3 (& M#'2
« L[M(N&2N(S"4(NWAS$S'BHM

0
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;‘ Les supports de transmission (3)

/,//{/;/
/’i - "

Cuivre

Fibre optique

Sans fil
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Signal sortant (Tx)

Signaux électriques -
cable en cuivre

Impulsion lumineuse -
cble a fibre optique

Signal
numé

(o) [1): [e]: [x): [(37: [e) (@0 . (5]
rique; H
Signaux hyperfréquence -

A AAVAVARSATAVATAV A b
A/ W WAV WA
N WVVVVWWV WY

Olivier Gliick Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 : Réseaux

Les supports de transmission (5)

Signal numérique pur

o St e

t{of1]|1[ofof1]o]o]1

Signal dinterférence

o e
‘ ¥
GNN”“W_‘

Durée

Tension

1o

Durée

Exemple d’interférences sur un support cuivre

Signal numérique avec interférence Ce que l'ordinateur lit

:
| \ \ 1|

Durée

lelalalelolalels] ] %]
Signal modifié

19 1"HSHW &' (")*+ H*%-*%'.-10&123#45%'678,9:0;5"%',.<=>?@'A"?BC%25D El
19 20
@")5%-#0-)/'()57 B'5%$6)"/3 Notion de qualité de service
2 =i P = 3 paramétres
P'ériphériques Ordinateur de bureau Ordinateur portable Imprimante . débit (Volume)
finaux = r I P
£ | [77] « latence (temps de transfert et variation de celui-ci)
Téléphone IP Tablette sans fil Terminal TelePresence ey 7 y
= fiabilité (taux d’ erreurs)
= Chaque flux de données a ses propres
=
récphdriques Routeur sans fil Commutateur LAN contra inte’s )
intermédiaires = VOiX, vidéo : débit constant
Commateur muttcouche = transfert de fichiers : fiabilité et débit élevés
= Le réseau de transport doit s’ adapter !
00CO0000C0O0000OC00  Supports sans fil - ChOiX dU &« mei"eur » Chemin
Supports réseau S = Correction des erreurs, ...
2 SupporsWAN
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Liaison simplex

Modem ou cadeur

—
ETCD

Modem ou codeur

ETTD ETCD

Liaison half duplex (* I'alternat)

Modem ou codeur

Modem ou codeur
ou —

ETTD eTco % ETCD

Liaison full duplex

= =1

Modem ou codeur Modem ou codeur

-
ETCD

ETCD ETTD

Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 : Réseaux 23

Les modes de transmission

= Le mode de liaison
= liaison point a point
= liaisons multi-points
= le support est partagé par plusieurs terminaux
= politiques d’ accés au support

le mode maitre/esclave (polling/selecting)
le mode d’ égal a égal (réseaux locaux)

= Transmission paralléle/série

= transfert simultané de tous les bits d” un mot

= transfert successif de chacun des bits d” un mot
= Transmission synchrone/asynchrone

= les horloges sont synchronisées

= les horloges dérivent (bit de start/stop)

HSHNE () +
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’ @")578&886%"(")5(-0-,-.&")

s M<7<"<GH#%'E<&#T<.08"%'L%.'H>/O'

;‘ Topologie horizontale (Bus)

= Tout le monde parle a tout le monde

. M<7<"<GH#%'%.'10<#"% .
(]
. M<7<"<G#%'%.'8..%8> ® == g
= | ‘ L., =
. M<7<"<GHY%'98H™1% T T T
. M<7<"<G#%'E#1&88&@EH#=>%P'Y" #$%8>S B = -
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=
a a
= =
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;‘ Topologie en anneau

= Adaptée aux longues distances
= Permet des débits élevés

(J tay
-
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;‘ Topologie hiérarchique (2 niveaux)

= Mélange de la topologie maillée (au cceur) et de
la topologie étoile (aux extrémités)
> Réduction du nombre de liaisons
> Meilleure utilisation des ressources
o,

o,
o—
o
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Submarine Cable List

Apollo
& Email link

RFS: February 2003

Cable Length: 13,000 km
Owners: Alcatel-Lucent, Vodafone
URL: http://www.apollo-scs.com

Landing Points

Bude, United Kingdom

Lannion, France

Manasquan, New Jersey, United States
Shirley, New York, United States

&

R<>&@RO07F55JJJ?/>HI8&#.%@8H"%9877?@<95
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Les architectures protocolaires

B

Architecture en couches et encapsulation
Le modéle de référence (OSI)
Le modéle TCP/IP

31

32

D E$%1&("%(3$"50$-(-%-,/&$"5$6/3

5 L AI>$M'IMAA'(S4:M:1:&"$4' (ANL"A(Z(A#(B:3%& (
:BS&'M(3'(1:BBA#S$I"MS$:#
= JSLM:ASWA'B'#MU(A#' ("4I>$M'IMA4'(S"4(1:#LM4AIM'A4
= SNA (System Network Architecture) d’ IBM
= DSA (Distributed System Architecture) de BULL
n T'L:$#(3! A#(B:3%&'(#:4B"&$LN
= complexité croissante des besoins utilisateur
= diversité des solutions adoptées
= incompatibilité des architectures constructeurs entre elles
= nécessité de transparence pour I utilisateur
n o(I"#$%&H&'()F)(&+,&  A(I"H#S%&'-.]  -Open
System Interconnection2(3NR$#$SM (S/AW(& International

Standardization Organization2

Olivier Gliick
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« ... protocolaire ... »

= L’ échange d’ information se fait selon un protocole :
ensemble de regles compréhensibles par les entités
communicantes
= Il y a des protocoles pour :
= les applications
= transporter/router I’ information
= émettre de I” information sur un support physique
= IlIs doivent gérer en particulier :
= les erreurs
= la fragmentation et I’ assemblage des données
= IlIs sont généralement normalisés pour assurer
I” interopérabilité et la transparence
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e 8

2
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;‘ Besoin de transparence ...

= ... a différents

niveaux :

= les services
applicatifs

= les protocoles
d’ échange

= la sémantique de
I” information

= les techniques de
connexion

MACINTOSH

—
|

Fax Reponse Fax

-> protocoles normalisés
-> architecture en couches
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http://www.submarinecablemap.com/

E$%1&("%(3%$"5""5%-3%1")

s h0+&,"0,1&  i(Z(A#(#L'B;&'(>:B:HY# (3LMSHN(X(
"I1:BS&S$A(AH (MgI>':A(X(4'H34' (A#(L'4A?$I'
= D'BNEAS"H(#(:AI>'L(S4B'M(3'
= dissocier des problémes de natures différentes
HTTP/TCP/IP peut utiliser DNS, ARP, DHCP, RIP, OSPF, BGP,
PPP, ICMP ...
rendre évolutive I’ architecture : une nouvelle technologie ne
remet en cause que la couche concernée

masquer les détails d’ implémentation : une couche fournie
certains services

faire de la réutilisation de service
sockets, DNS, ...

Olivier Gliick Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 : Réseaux 37

Exemple 1 : le courrier postal

France Italie
s | o e
e Ré postal | ™~
| Postier francais »  Postier italien }

oy b

Train, avion, voiture, ...

I"HSHWE& (") + H*%-*%".-/0&123#45%'678,9:0;5"%",.<=>?@'A'?BC%25D JG
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1 n . " . . y .
H'5#-71,"5)&#0,&8&65;5J5%-3%1") Principe d” une architecture en couches
econtongs < Toriemoniens " ot
—achemm‘emenl . o —
Gestion de Protocole applicatif Gestion de be-- nZes
l'application [~ I'application
,,,,, pacsedoniens covenes
- ™~ UnitZdedonnZes
[ nction de \
L\ ™ transport ) Ccovcne Couche?
N N Y, ouche
I
‘ Support physique de transmission ‘ \
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Hote A

©

é rabiis | T Message Philosophe —

Informations

| destinées au
traducteur Traducteur —
distant

: 2
- destinées &

la secrétaire
distante Secrétaire —{

Olivier Gliick
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Protocole et service (1)

s 2 types de dialogue :
= dialogue vertical a I aide de primitives de service

request, send, sonnerie de téléphone, décrocher, raccrocher,
poster une lettre

= dialogue horizontal entre couches homologues a I’ aide du
protocole de niveau N
= Service : fonctionnalité offerte par le réseau

communication fiable de bout en bout, chiffrement des
données, envoi lettre recommandée avec accusé de réception

= Protocole : implémentation d’ un service (format des

paquets, échanges des messages, ...)

dire « ALLO » et « AU REVOIR », maniére de décrocher ou
raccrocher, faire signer le destinataire avec piéce d’ identité...
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Exemple de protocole

= Echange d’ un fichier sur un réseau sans perte, FIFO, qui
corrompt certains paquets

= Le service : fournir un transfert fiable de fichier

= Un protocole simple :

envoyer le fichier en une succession de paquets

= envoyer un « checksum » pour chaque paquet

contrbler le checksum sur le récepteur et renvoyer un message

OK ou Not-OK a I’ émetteur

= | émetteur attend le OK ou Not-OK avant de demander le
transfert du paquet suivant

= |I”émetteur attend le dernier message OK avant de clore la
connexion

= si Not-OK pour un paquet, re-transférer le paquet

= Ce protocole a besoin d’ un protocole de transfert de
paquets : comment transférer un paquet ?
-> architecture en couches
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]-‘ Protocole bout-en-bout/point-a-point

= point a point : transport de I’ information
= controle du lien, contrdle/reprise sur erreur, adressage, acheminement
= bout en bout : s'exécute aux extrémités, vérifie intégrité et

organise le dialogue applicatif
Gestion de |  Gestion de
I'application I'application
Fonction de

/ Fonction de
transport
/ Protocole de
Voiture

\_ point ~ point
Fonction de Fonction de
transport transport

\ N Vs

Protocole de bout en bout

RZseau de transport

Fonction de
Voiture transport

Train Avion
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]-‘ Le modéle de référence - OSI (2)
Protocole de bout en bout
7-APPLICATION |« - »| 7-APPLICATION
6-PRESENTATION |« »| 6-PRESENTATION
5-SESSION - > 5-SESSION
4-TRANSPORT |« - »  4-TRANSPORT
3-RESEAU - - 3-RESEAU 3-RESEAU
2-LIAISON - »  2-LIAISON - » 2-LIAISON
1-PHYSIQUE = »  1-PHYSIQUE - »|  1-PHYSIQUE
Support physique de Support physique de
transmission transmission
Systéme relais
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]-‘ Le modele de référence - OSI (4)
(8586

sk
7-APPLI CATION H7 ﬁ);oﬁpﬁafz
6-PRESENTATION H6 Wﬁw
5-SESSION H5
4-TRANSPORT | Message Ha W
3-RESEAU Paquet H3 /gﬁlﬁ/ﬁ?
2-LIAISON Trame H2 /9/6/ NEES T2
1-PHYSIQUE Train de bits~ Zmettre ou recevoir

= La couche najoute I’ en-téte Hn (encapsulation)

= La couche liaison ajoute un champ supplémentaire T2
pour le contrdle de la transmission (FCS, Frame Check
Sequence)
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= D'(1:#M4j&'(3'(R&AY

]-‘ Les primitives de service (1)

= Mode connecté : communication téléphonique
= phase d’ établissement de connexion
= permet une négociation du service
= préserve en général |’ ordre des paquets et la fiabilité

« D'(B"$HMSH(HLNWA Requéte Confirmation Réponse Indication

« O "lIALN(3'(4NI'SM$:# 1 4 3 2

L] D"(4N$#$M$"&$L"M$Z# Entité de protocole Entité de protocole

« D'L(3HN'L(YSA%L

« D"GNMIMSHU(1:44TIMS$#U#MSRSI VMBI

« D"(WA"&SMN(3'(L'4?$I"

Olivier Gliick Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 : Réseaux 51 I"HSHOBE!(") 4 - -108123#45%'6 78,9 :0,5"%',.<=>?@'A?BCH25D KE

51 52

:.’ S-7"5%-""%(65 T "L"#0,"5!9U

s .0%&;8@%'>0#"#/80%>&'F' @<9H#.1'01"17E<.#=>
n -CRIHESHIS'ES >918&<'1%'01"17E<.%
s M&<#/'TE8/%/'18./>."877%"'F
« F:BS:LSMS:#(3AHABN4A: (3 (MNENS>:#(Z(3NM4BSH#'M$
"M(BNB:ASL"MS:#(BH(1ISAIASM(3"#L (& (ANL"A(
MNENS>HSWA!(S:A4(IMM(1H#2 AL " MS$:#
o 1@ HA(#MA' (& LAY (AMSESL M AL
« [4B'MAZ'(3A(ISAIASM(-85;NA"MS#(SL(A'LLALI'L(SASL'L
3"#L(&(ANL"A2

Olivier Gliick Licence Informatique UCBL - Module LIFASR6 : Réseaux 53

]-‘ Les primitives de service (2)

= Mode non connecté : envoi d’ une lettre postale
= permet I’ envoi de données sans | établissement
d’ une connexion au préalable

= chaque paquet est indépendant des autres et peut
suivre plusieurs chemins différents

= 0n peut avoir un mode non-connecté avec accusé de
réception (ex : lettre recommandée)

Requéte Indication
1

Entité de protocole Entité de protocole
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]-‘ Mode non connecté - service postal

= Si plusieurs lettres sont émises de suite, elles
sont traitées indépendamment, il N’y a aucune
garantie qu’ elles arrivent dans le méme ordre au
destinataire

= La poste traite chaque lettre individuellement et
ne garde aucune trace de son passage
= La poste ne détecte pas la perte d’ une lettre

= Ce type de service est parfois appelé
"#'$%"&&'
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:-’ @/5%-3%1"831V)&43F5=Q7

n O4"#LR'AM(BH<ALAL(& ("' &(S>QLSWA'
= synchrone/asynchrone
= simplex/haf-duplex/full-duplex
= sur une liaison point a point ou multipoints
» INR$#SMS:#(3'L(LASS:AML('M(I'L(B:Q#LI(F6L
= spécifications mécaniques (connecteur)
= spécifications électriques (niveau de tension)

= spécifications fonctionnelles des éléments de raccordement
(établissement, maintien, libération de la ligne) et des moyens
d’ adaptation
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]-‘ La couche « Physique » (2)

= Services fournis a la couche liaison (niveau 2)
= établissement/libération de la connexion physique
» transmission série ou // de n bits
« identification des extrémités de la connexion physique
= identification d’ un circuit de données
= horloge et récupération d” horloge pour la synchro
= notification de dérangement
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La couche « Réseau »

= Assure |’ acheminement des paquets a travers les
différents nceuds du réseau (systémes relais)

= Réalise le routage, le controle de congestion,
I” adaptation de la taille des blocs de données au capacité
du sous réseau physique utilisé

= Segmentation et réassemblage des paquets
= Correction/détection d’ erreurs, contrdle de flux

= Service de facturation de la prestation fournie par le
sous-réseau de transport
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]-‘ La couche « Transport » (2)

= Classification des réseaux selon

= le taux d’ erreurs signalées (détectées par la couche
réseau mais non corrigées)

= le taux d’ erreurs résiduelles (non signalées)
= -> types A, B, C selon QoS
= Le protocole de transport doit compenser la
déficience de QoS du réseau sous-jacent
= -> 5 classes de protocoles de transport
= classe 0 : service minimum
= classe 1 : + reprise sur erreur signalée, gel de référence
.
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]-‘ La couche « Session » (2)

= Notion de jeton
= disponible ou indisponible
= si indisponible, service associé inutilisable
= si full-duplex, usage du jeton non exclusif

= 4 jetons
= de données : controle I’ accés au transfert de données
lors d’ un échange a I alternat
= de terminaison : autorise le détenteur a libérer la
connexion
= de synchronisation mineure : pose de point de
synchronisation mineure

= de synchronisation majeure et d activité : point de |
synchronisation majeure ou début/fin d’ une activité
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]-‘ La couche « Application »

= Fournit au programme utilisateur un ensemble
de fonctions permettant le bon déroulement des
programmes communicants
=« transfert de fichiers
= courrier électronique
= ouverture d’ un terminal distant
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Une version simplifiée du modele OSI

= Les protocoles de I’ Internet

= Application  FTP, HTTP, telnet, SMTP, ...
= Transport TCP, UDP (entre 2 processus)
= Réseau IP (routage)

= Transmission entre 2 sites : pas de protocole
spécifique

TCP Transport Control Protocol
ubP User Datagram Protocol
iP Internet Protocol
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Architecture OSI

Architecture TCP/ | P

7-APPLI CATI ON NFS
FTP, Telnet,
6-PRESENTATI ON SMTP,HTTP, | XDR | Messages
5-SESSION RPC
4-TRANSPORT ‘ TCP ou UDP Segments TCP
Datagrammes UDP

5 1cMP
3-RESEAU m_l Datagrammes
€ routage ARP/ RARP

2-LIAISON 802.X, HDLC, PPP, SLIP, ... Trames
1-PHYSIQUE PHYSIQUE
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Interconnexion dans TCP/IP

Station 1 Station 2
NFS NFS
FTP, Telnet, FTP, Telnet,
SMTP, HTTP, XDR SMTP, HTTP, XDR
RPC RPC

Routeur

e
cMP | [ 1emp | [ 1emMP |
s P! s 1P ; 1P
e routage ARP/RARP H e routage ARP/RARP H e routage ARP/RARP

802.X, HDLC, PPP, SLIP, ... 802.X, HDLC, PPP, SLIP, ... 802.X, HDLC, PPP, SLIP, ...
PHYSIQUE PHYSIQUE PHYSIQUE
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http://www.univ-lyon1.fr localisation de www .univ-lyonl.fr ?
DNS: 134.214.100.218

appel d'une procZdure HTTP-GET
affiche le contenu de I'objet resu

Application -
! ouverture d'une connexion TCP vers
134.214.100.218 sur le port 80
| envoyer GET| www.univ-lyond.fr| HTTP 1.0
! rZception de la rZponse
Port 80 Port 53 ! envoi d'une demande de connexion, resoit I'acceptation
! envoi des donnZes, re+oit des acquittements
TcP | up «oi z i
Systeme ! re-oit les donnZes, envoi des acquittements
I

d'exploitation envoide paquets ~ destination de 134.214.100.218 vers
le premier routeur dans une trame Ethernet

reeoit des paquets

c
o

Carte Ethernet encode une trame en bits puis en signaux et I'envoie sur
Ethernet le cble
FNEIRUE reoit et dZcode les trames en retour
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Exemple d’ une requéte HTTP
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*Conclusion : modeles OSI et TCP/IP

= OSI

= générique mais trop complexe a implanter

= des inconsistances et des redondances

= normalisation trés lente liée a un type de réseau
= TCP/IP

= protocoles existants mais dédiés a I’ Internet

= Recherche de simplicité, interopérabilité, évolutivité
dans la conception initiale
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