Réseau Internet



Un peu d’histoire
Quelques éléments physiques d’un réseau

Premiere situation : communication dans un
réseau local

Deuxieme situation : communication entre
réseaux locaux (Internet)



1. Un peu d’histoire



Au 15¢™e siecle les tours génoises utilisaient le feu pour transmettre
des signaux.
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Ernmang | |
T

Fin 18¢me sjécle, le sémaphore des fréres Chappe
Lille-Paris en 10 minutes.

1832 — télégraphe électrique de Morse
1876 — invention du téléphone par Graham Bell

ARPA COMPUTER NETWORK

1948 — invention du transistor

1969 — ARPANET, I'ancétre d'Internet...

1981 — minitel en France

1983 — naissance d'Internet avec le protocole TCP/IP
1990 — démocratisation d'Internet (invention du web)




Réseaux
informatiques

Réseaux )
Réseau

convergent

téléphoniques

Réseaux
de diffusion

Autrefois : réseaux de communication séparés Aujourd’hui : réseau convergent

Transmettre I'information par une succession de petits paquets de données arbitraires indépendants les uns
des autres.




2. Quelques éléments physiques d’un réseau



les connexions :

* filaires (cable droit, croisé . . .)

* sans-fil (Wifi, Bluetooth, .. .)

* optique (fibre monomode, multimode, .. .)

les périphériques terminaux :
* les serveurs

* les ordinateurs

* les imprimantes

* les téléphones

*des voitures

B 4/ U
les périphériques intermédiaires: Y
* les concentrateurs (switchs)
* les routeurs

°Les boxs
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Routeur 1

Routeur 2 Switch 4

Switch 2

Routeur 3
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3. Premiere situation
Communication dans un réseau local
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Routeur 1

Routeur 2 Switch 4

Routeur 3



Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Envoyer un poeme. Mais attention, la taille de chaque message est limitée :
maximum un seul vers par message !

L’albatros
Charles Baudelaire

Souvent, pour s"amuser, les hommes d’équipage
Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,
Qui suivent, indolents compagnons de voyage,
Le navire glissant sur les gouffres amers.

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,
Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches
Comme des avirons trainer a coté d’eux.

Ses ailes de géant 'empéchent de marcher.



Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Le navire glissant sur les gouffres amers.

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches

Comme des avirons trainer a coté d’eux.




Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Le navire glissant sur les gouffres amers.

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Le navire glissant sur les gouffres amers.

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Comme des avirons trainer a coté d’eux.

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage




Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Problemes ?

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Le navire glissant sur les gouffres amers.

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Le navire glissant sur les gouffres amers.

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Comme des avirons trainer a coté d’eux.

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage




Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Désordre
Problemes ?

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Le navire glissant sur les gouffres amers.

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Le navire glissant sur les gouffres amers.

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Comme des avirons trainer a coté d’eux.

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage




Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Désordre

Problemes ?
perte

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Le navire glissant sur les gouffres amers.

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Le navire glissant sur les gouffres amers.

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Comme des avirons trainer a coté d’eux.

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage




Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Désordre

Problemes ?
perte

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

solutions

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Le navire glissant sur les gouffres amers.

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches

Comme des avirons trainer a coté d’eux.

Le navire glissant sur les gouffres amers.

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage




Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Désordre S —

Problemes ? solutions
perte

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Le navire glissant sur les gouffres amers.

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches

Comme des avirons trainer a coté d’eux.

Le navire glissant sur les gouffres amers.

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage




Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

—

solutions

Désordre
Problemes ?

perte
1 Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage
2 Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,
3 Qui suivent, indolents compagnons de voyage,
4 Le navire glissant sur les gouffres amers.
5 A peine les ont-ils déposés sur les planches,
6 Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,
7 Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches
3 Comme des avirons trainer a c6té d’eux.

Numeéroter les vers

Le navire glissant sur les gouffres amers.

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches




Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Problemes ?

Désordre

—

solutions

Numeéroter les vers

perte —

1 Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage
2 Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,
3 Qui suivent, indolents compagnons de voyage,
4 Le navire glissant sur les gouffres amers.
5 A peine les ont-ils déposés sur les planches,
6 Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,
7 Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches
3 Comme des avirons trainer a c6té d’eux.

Le navire glissant sur les gouffres amers.

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches




Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Problemes ?

Désordre

perte —

—

solutions

1 Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage
2 Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,
3 Qui suivent, indolents compagnons de voyage,
4 Le navire glissant sur les gouffres amers.
5 A peine les ont-ils déposés sur les planches,
6 Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,
7 Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches
3 Comme des avirons trainer a c6té d’eux.

Perte d’un seul vers.

Numeéroter les vers

Demander un accusé de réception

Le navire glissant sur les gouffres amers.

Souvent, pour s'amuser, les hommes d’équipage

Qui suivent, indolents compagnons de voyage,

Que ces rois de I'azur, maladroits et honteux,

A peine les ont-ils déposés sur les planches,

Prennent des albatros, vastes oiseaux des mers,

Laissent piteusement leurs grandes ailes blanches




Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Web Echange de fichiers

&. J - ﬁ
!

Plusieurs logiciels.

Serveur Web Serveur FTP

N Ny
v Serveur Messagerie

~

Serveur Messagerie



Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Web Echange de fichiers

o .“*-; °
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Plusieurs logiciels.

Serveur Web Port 80 Serveur FTP Port 21

N Serveur Messagerie Port 25 \ _
] Serveur Messagerie Port 25



Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Web Echange de fichiers

o .‘ o
’. ® - o,

Plusieurs logiciels.

Serveur Web Port 80 Serveur FTP  Port 21

N Serveur Messagerie Port 25 \ _
: Serveur Messagerie Port 25



Protocole TCP (Transmission Control Protocol)

Web Echange de fichiers

o .‘ ©

Plusieurs logiciels.

Port 1342 Port 1532

Serveur Web Port 80 Serveur FTP  Port 21

N Serveur Messagerie Port 25 \ _
: Serveur Messagerie Port 25



Souvent, pour s"amuser, les hommes d’équipage

Port Src: 1532 | Msg fla
Port Dst : 21 Numéro 1 &

En-téte TCP Données

Segment



Adresse IP (Internet Protocol) ou adresse logique. Adresse de la machine.

Switch 1

Routeur 1

Rnuteur 2 Switch 4

Switch 2



Adresse IP (Internet Protocol) ou adresse logique. Adresse de la machine.

@ Source

@IP 192.168.1.1

Masque 255.255.255.0 ~
2

-

192.168.1.1

@ Destination

@IP 192.168.1.11
Masque 255.255.255.0



Adresse IP (Internet Protocol) ou adresse logique. Adresse de la machine.

Une adresse IP est un numéro d’identification dans un réseau.

Adresse IP 192.168.1.1
Masque  255.255.255.0



Adresse IP (Internet Protocol) ou adresse logique. Adresse de la machine.

Une adresse IP est un numéro d’identification dans un réseau.

Adresse IP 192.168.1.1 Adresse IP 11000000.10101000.00000001.00000001
Masque  255.255.255.0 Masque 11111111.11111111.11111111.00000000



Adresse IP (Internet Protocol) ou adresse logique. Adresse de la machine.
Table de véritée de ET
Une adresse IP est un numéro d’identification dans un réseau.

a | b aETh

o 0 0
Adresse IP 192.168.1.1 Adresse IP 11000000.10101000.00000001.00000001 o 1 0
Masque  255.255.255.0 Masque 11111111.11111111.11111111.00000000 1 | o 0



Adresse IP (Internet Protocol) ou adresse logique. Adresse de la machine.
Table de véritée de ET
Une adresse IP est un numéro d’identification dans un réseau.

a | b aEThb

0|0 0
Adresse IP 192.168.1.1 Adresse IP 11000000.10101000.00000001.00000001 0| 1 0
Masque  255.255.255.0 Masque 11111111.1717111111.11111111.00000000 1 | o R

11000000.10101000.00000001.00000000 L 1



Adresse IP (Internet Protocol) ou adresse logique. Adresse de la machine.
Table de véritée de ET
Une adresse IP est un numéro d’identification dans un réseau.

a | b aEThb

0|0 0
Adresse IP 192.168.1.1 Adresse IP 11000000.10101000.00000001.00000001 0| 1 0
Masque  255.255.255.0 Masque 11111111.1717111111.11111111.00000000 1 | o R

11000000.10101000.00000001.00000000 L 1



Adresse IP (Internet Protocol) ou adresse logique. Adresse de la machine.
Table de vérité de ET

Une adresse IP est un numéro d’identification dans un réseau.

a | b aETh
0 0 0
Adresse IP 192.168.1.1 Adresse IP 11000000.10101000.00000001.00000001 o 1 0
Masque  255.255.255.0 Masque 11111111.1717111111.11111111.00000000 I :
11000000.10101000.00000001.00000000 L 1

Adresse IP 11000000.10101000.00000001.00001011

Adresse IP 192.168.1.11 Masque ~ 11111111.11111111.11111111.00000000

Masque  255.255.255.0
11000000.10101000.00000001.00000000



Adresse IP (Internet Protocol) ou adresse logique. Adresse de la machine.
Table de vérité de ET

Une adresse IP est un numéro d’identification dans un réseau.

a | b aETh
0 0 0
Adresse IP 192.168.1.1 Adresse IP 11000000.10101000.00000001.00000001 o 1 0
Masque  255.255.255.0 Masque 11111111.1717111111.11111111.00000000 I :
11000000.10101000.00000001.00000000 L 1

Adresse IP 11000000.10101000.00000001.00001011

Adresse IP 192.168.1.11 Masque ~ 11111111.11111111.11111111.00000000

Masque  255.255.255.0
11000000.10101000.00000001.00000000



Adresse IP (Internet Protocol) ou adresse logique. Adresse de la machine.
Table de vérité de ET

Une adresse IP est un numéro d’identification dans un réseau.

a | b aETh
0 0 0
Adresse IP 192.168.1.1 Adresse IP 11000000.10101000.00000001.00000001 o 1 0
Masque  255.255.255.0 Masque 11111111.1717111111.11111111.00000000 I :
11000000.10101000.00000001.00000000 L 1

Adresse IP 11000000.10101000.00000001.00001011

Adresse IP 192.168.1.11 Masque ~ 11111111.11111111.11111111.00000000

Masque  255.255.255.0
11000000.10101000.00000001.00000000

Adresse IP 11000000.10101000.00000011.00000010

Adresse IP 192.168.3.2 Masque 11111111.11111111.11111111.00000000
Masque  255.255.255.0

11000000.10101000.00000011.00000000



Adresse IP (Internet Protocol) ou adresse logique. Adresse de la machine.
Table de vérité de ET

Une adresse IP est un numéro d’identification dans un réseau.

a | b aETh
0 0 0
Adresse IP 192.168.1.1 Adresse IP 11000000.10101000.00000001.00000001 o 1 0
Masque  255.255.255.0 Masque 11111111.1717111111.11111111.00000000 I :
11000000.10101000.00000001.00000000 L 1

Adresse IP 11000000.10101000.00000001.00001011

Adresse IP 192.168.1.11 Masque ~ 11111111.11111111.11111111.00000000

Masque  255.255.255.0
11000000.10101000.00000001.00000000

Adresse IP 11000000.10101000.00000011.00000010
Adresse IP 192.168.3.2 Masque 11111111.11111111.11111111.00000000
Masque  255.255.255.0
11000000.10101000.00000011.00000000
192 . 168 . 3 .0



IP source
o ‘ En-téte TCP \ Données
IP destination

En-téte IP ‘ En-téte TCP \ Données







Adresse Mac (Média Access Control) ou adresse physique.
Elle est attribuée de facon unique.

’ -

192.168.1.11 7



Adresse Mac (Média Access Control) ou adresse physique.

Elle est attribuée de facon unique.
Switch 1 E., -

a3y

192.168.1.11 7



Adresse Mac (Média Access Control) ou adresse physique.
Elle est attribuée de facon unique.

SE:FF:56:A2:AF:15 Switch 1 i

i

192.168.1.11 7 5E:FF:56:C2:AF:11

-~

7

S5E:FF:56:B3:AD:12




Adresse Mac (Média Access Control) ou adresse physique.
Elle est attribuée de facon unique.

SE:FF:56:A2:AF:15 Switch 1 i

i

192.168.1.11 7 5E:FF:56:C2:AF:11

Table ARP (Address Resolution Protocol)

S5E:FF:56:B3:AD:12

-~

7

S5E:FF:56:B3:AD:12




MAC destination
MAC source

En-téte IP

En-téte TCP

Données

En-téte Ethernet

En-téte IP

En-téte TCP

Données

Trame




Parcours des données lors d’'une communication gm

Internet sur un réseau local
Exemple : transfert de fichier

Modele
TCP/IP

[ J Données
Transport
Couche
Ethernet Ethernet
éseau

Ordinateur 1 Ordinateur 2




Parcours des données lors d’'une communication
Internet sur un réseau local

Modele
TCP/IP

st .
£ KA
Transport

Ordinateur 1 Ordinateur 2

e

Ethernet Ethernet
eseau

M

Exemple : transfert de fichier

Encapsulation

En-téte

Données

T~

‘ TCP

Données




Parcours des données lors d’'une communication
Internet sur un réseau local

Modele
TCP/IP

Transport

e K

Ethernet Ethernet
eseau

Ordinateur 1 Ordinateur 2

N\

N\

NN

M

Exemple : transfert de fichier

Encapsulation

En-téte

Données

‘ TCP

Données

IP ‘ TCP

Données




Parcours des données lors d’'une communication @M

Internet sur un réseau local
Exemple : transfert de fichier

Modele Ordinateur 1 Ordinateur 2 Encapsulation
TCP/IP
[ J ? En-téte\A Données
w/ TCP ‘ TCP ‘ Données
ranspor
%
[ ] / TCP ‘ Données

NI

Couche Eth
Réseau thernet Ethernet P TCP Données




Parcours des données lors d’'une communication

Modele
TCP/IP

ot

Couche
Transport

Couche
Réseau

Internet sur un réseau local

Ordinateur 1 Ordinateur 2

-

Kl KN

A\

A\

M

Exemple : transfert de fichier

TCP

WM ‘ Ethernet \

Données




Parcours des données lors d’'une communication @M

Internet sur un réseau local
Exemple : transfert de fichier

Modele
TCP/IP

Ordinateur 1 Ordinateur 2 Décapsulation

ot

Couche
Transport

A\

IP ‘ TCP ‘ Données

e

//,_

‘ Ethernet \ P TCP Données




Parcours des données lors d’'une communication @M

Internet sur un réseau local
Exemple : transfert de fichier

Modele
TCP/IP

Ordinateur 1 Ordinateur 2 Décapsulation

ot

‘ TCP ‘ Données

Couche
Transport

IP ‘ TCP ‘ Données

e

A\

E\\\\\P

/
Couche ‘ \
//// Ethernet IP TCP Données




Parcours des données lors d’'une communication @M

Internet sur un réseau local
Exemple : transfert de fichier

Modele

Ordinateur 1 Ordinateur 2 Décapsulation
TCP/IP

Données

A\

‘ TCP ‘ Données

Couche
Transport
IP ‘ TCP ‘ Données

IR

N\

Couche //}%ﬁ
Réseau /// Ethernet IP TCP Données




4. Deuxieme situation
Communication entre réseaux locaux (Internet)



E."

192.168.1.2

192.168.1.1 Switch 1

~:'2~‘~.__--—-——""_"
Routeur 1

Routeur 2 Switch 4

192.168.2.2 Switch 2

192.168.4.3

192.168.2.1

@source 192.168.1.1

@destination 192.168.3.2

- 192.168.3.2
192.168.3.1



AR T

192.168.1.1
192.168.1.10 192.168.1.2

Routeur 1

Routeur 2

Switch 4

192.168.2.2 Switch 2

-

192.168.2.1 192.168.4.3

@destination 192.168.3.2 dans mon sous-réseau ?

- 192.168.3.2
192.168.3.1



Adresse IP (Internet Protocol) ou adresse logique. Adresse de la machine.
Table de véritée de ET
Une adresse IP est un numéro d’identification dans un réseau.

a | b aETh
0|0 0
Adresse IP 192.168.1.1 Adresse IP 11000000.10101000.00000000.00001010 o | 1 0
Masque  255.255.255.0 Masque 11111111.1717111111.11111111.00000000 I :
11000000.10101000.00000000.00000000 L 1

Adresse IP 11000000.10101000.00000011.00000010
Adresse IP 192.168.3.2 Masque 11111111.11111111.11111111.00000000
Masque  255.255.255.0
11000000.10101000.00000011.00000000
192 . 168 . 3 .0



>

-~

E."

192.168.1.2

Switch 1
192.168.1.10

192.168.1.1

Routeur 1

Routeur 2 Switch 4

192.168.2.2 Switch 2

-

192.168.2.1

192.168.4.3

@destination 192.168.3.2 dans mon sous-réseau ?

Passerelle 192.168.1.10

- 192.168.3.2
192.168.3.1



.

Switch 1

192.168.1.1 192.168.4.1 \
192,168.2.3 ~
%” r—""'_'_'\ ‘ Routeur 1 192.168.4.2
. Routeur 2
192.168.2.2 Switch 2 |
192.168.4.3

192.168.3.2

192.168.31

Un routeur est un équipementréseau v
informatique assurant le routage des paquets



--"'-'_'-'—_'_.-

‘:.:.,'\
Routeur 1

Routeur 2 Switch 4

@\

Routeur 3 102.168.4.3

En-téte Ethernet

En-téte IP

En-téte TCP

Données




e
‘:.:.,'\

Routeur 2

Routeur 1

Switch 4

@\

Routeur 3 102.168.4.3

‘ En-téte TCP \

En-téte IP Données
En-téte Ethernet En-téte IP ‘ En-téte TCP \ Données




" o
?

Routeur 2

Routeur 1

?

0\

Routeur 3

Switch 4

102.168.4.3

@source 192.168.1.1
@destination 192.168.3.2

En-téte Ethernet

En-téte IP En-téte TCP Données
En-téte IP En-téte TCP Données




Routeur 2

Routeur 1

192.168.4.10

0\

Routeur 3

Switch 4

102.168.4.3

@source 192.168.1.1
@destination 192.168.3.2

‘ En-téte TCP \

En-téte IP Données
En-téte Ethernet En-téte IP ‘ En-téte TCP \ Données




" o
?

Routeur 2

Routeur 1

?

0\

Routeur 3
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Parcours des données lors S TIETRETSSSS)

d’une communication Internet
Exemple : chargement d’une page web
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Couche
Couche ..
Réseal Ethernet WiFi Bluetooth

Exemples de protocoles dans le modéele TCP/IP







