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Qu’est ce qu’internet ?
125 Dk

e D ’abord, un protocole de communication
entre un réseau de machines

n Qu'est ce qu'un réseau ?
* Ensemble de noaud (machines et routeurs)

Machine Machine

Machine )
Machine

Machine

Machine
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Qu'est ce gqu'internet ?

« D ’abord, un protocole de communication

entre un réseau de machines

n Histoire de IP (Internet Protocol)

69:
12
82.
80:
89:
92:
93.
94.
96:

K«

2010

Réseau militaire (D)ARPANET du DoD
Speécification des protocoles
Interface Socket d’UNIX BSD
Réseau NSFnet
HTTP et HTML
Réseaux EBONE et RENATER
Premier Navigateur Mosaic du NCSA puis Netscape
L es entreprises se connectent
Internet commercial HYoMHW
. $3 79 +RASRVG' 6/ «
mret UIAGIAHS pAH
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Quels chiffres

02T
n Automne 1994, (estimations RFC 1689)
- 4,800 gophers
- 1,200 anonymous FTP archives
- 600 Webs sites (HTTP/HTML)
n Fin 2000
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Qu'est ce gqu'internet ?

0N
n Principes de base d 'IP

 Bout en bout

* négociation entre les deux partenaires
pour établir et gérer une communication

* pas d ’intervention d ’intermédiaire

Melilleur effort (EEWNWHIRIV

- pas de garantie d ' acheminement
- maslesinterm diaires se contentent de faire de leur mieux



Les couches IP

4 )73 |+773|6073| "' 16 7)73] 1)6 |6103[/%227 ' 16
port22 |port21 | port 80 | port 25 | port 53 port 69 port 2049 port 162port67/68 port 53

4 783 8' 3
Transport | 7WDQVP MVIRQ &RQWRCGBIRRFRC 8 VHU' DVl LDP 3 RRFRO
3 3
R seal QMO LIRRFRO
TCP TCP
IP IP IP

Réseau X <_4 L, Réseau Y

' GHU ROM
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WWW :ler seau der seaux
00 TP THN

- theWeb : latolled 'araign e
- the WWW : World Wide Web

Machine

Machine

Machine

% Machine

&,

G

Machine

Machine

Machine %

Machine
Nl mcﬂ

7

Machine | ¢ 494}’
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L 'adressage dans IP

00 ]t
Adresse [Pv4 (cod sur 4 entiers)

- 5 classesd 'adresse

3 classes A, B, C d 'adresse der seaux

» Classe A: 128 réseaux de 16 777 215 hotes
» 0.0.0.0 a 127. 255. 255. 255

» Classe B: 16 384 réseaux de 65 534 hotes

» 128.0.0.0 a 191.255.255.255

» Classe C: 2 097 152 réseaux de 254 hotes

» 192.0.0.0 a 239.255.255.255
I classe D d ’adressage MultiCast
I classe E réservé
- Adresses particulieres (classe D)
Gateway : XXX.XXX.XXX.254

DNS : xxx.xxx.xxx.1
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Codage de | 'adresse IPv4

1T A
Classe A
netid (7 bits) hostid (24 bits)
Classe B
netid (14 hits) hostid (16 bits)
Classe C
netid (21 bits) hostid (8 bits)
Classe D
multicast group ID (28 bits)
Classe E
r serv aun usage futur (27 bits)
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Statification IP

12

|
Application
'16 Y%QRE¥ 6103 1)6 573 7)73

Application Application Application
Q) | )73 7THOHABO73 +773| | 7UIFHERXM
A A /
TCP
UDP
ﬂmﬁﬁgﬁfwo 8\HJ DROUIP 3URRFRD
ICMP P |GMP
QNOH/ERIRD BFADIHE—> > QMO0 DRIHPHWV
3RRFO R * [RG 3URRERD
RF Interface RARP
SRS HROURO3 R/ Met rielle 5 HYHYH$5 3
( W‘lﬂl'\/\im (@)
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Encapsulation des Donn es

Données
_ ISR Utilisateur | IRSIRSHRIN
Application
t ___________________________________________ Entéte |~ Données
Applicatif - Utilisateur
TCP
t _________________________________ Entéte Données
TCP Applicatives
IP < Segment TCP >
t _______________________ Entéte | Entéte Données
P TCP Applicatives
Driver Ethernet Datagramme IP
* ______________ Entéte | Entéte | Entéte Données Remorque|
Ethernet| IP TCP Applicatives Ethernet
O Ethernet ) 14 20 20
< 46 a 1500 octets >
< >

Trame Ethernet
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Limite d 'IPv4
O

a p nurieactuelleder seaux declasse C
a dimension des tables de routage

Solutions

- CIDR (Classless InterDomain Routing)
Hierarchisation des adresses de r seaux
» diminution des tables de routage
- NAT (Network Address Tranglation)
N@r seaupriv >>M @ IP officid
» traduction d ' adresse par |e routeur
» enfreins e principe GHERX\WHQ ERXWSE DYH-, 36H-
- RSIP (Realm Specific |P)
passerelle @ r seau priv et @ IP officiel
» pallieaux inconv nientsde NAT
- Adresse |Pv6

» profondeur accrue : Adresse de 128 bits
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IPVv6

105 AN
n Adressage
e Adresse de 128 bits (500 hotes au m2)

profondeur accrue

1 Classe pour @ IPv4, 1 Classe pour @ IPX

Configuration automatique de 1’adresse d’un hote
@MAC : 00:60:08:56:dc:3f + Préfixe Réseau : If:fe
donne 1f:fe:60:08:fe:56:dc:3f

- Adresses Multicast et Anycast

- Gestion de lamobilit (IP Mobile)
adresse méere, adresses

n S curit

- |PSec en standard
- Authentification (RFC1826), Confidentialit (RFC 1827)
- Gestion des associations et des certificats
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Le nommage DNS

TN N N N
Un nom de « Domaine »

- hi rarchie de noms
- une machine aun ou plusieurs noms DNS
R solution DNSvers|P

- hi rarchie de serveurs DNS
resol v. conf, nsl ookup

W

fr .com . edu . het . org
lip6.fr .edf gdf . fr . appl e. com .sun.com .m't.\edu
ftp.lip6.fr der. edf gdf . fr j ava. sun. com .Cs.mt.edu
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Qui attribut
les adresses IP et les noms DNS?
BN

n Attribution
des paquets d 'adressesr seaux IP (A,B,C)

desnoms DNS
* maintien des racines DNS : Top Level Domain (TLD)
gTLD (generic TLD) :
.com .org, .edu, .gov, .ml, .net

ccTLD (country-code TLD) :
fr, .de, .uk, .au, .at, .sk, ...
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Qui attribut

les adresses IP et les noms DNS?

00T A
n Organisation hiérarchique
e NIC 1HXRN,QRP DNRQ&HIM)
- un dans chague pays, ... (en Francel "AFNIC pour . fr)
e http://ww. nic.fr
e ftp://ds.internic.net/rfc/
Ancien monopole du NIS 1 HERN6ROWRQ, -
- monopolepour . com .org, .net

- B«registrars» au d marrage
AOL, Register.com, Melbourne IT, Core, Ol ane (FT)
reverse quand méme au NIS 9 USD par nom enregistr

- chasse aux « cybersguatters » du DNS

n Les cybersquatters
Occupe un nom connu pour le monnayer aupres de son propri taire
| gitime
Capturer lareguéte d' un cybernaute effectuant une faute de frappe
amazom com anmazone.com ...alaplaced anmzon. com
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Qui attribut

les adresses IP et les noms DNS?
0 RN N R
n Saturation du domaine . com
- Cybersquatters
- Toute les combinaisons de 3 a 4 |ettres
- 90% du vocabulaire anglais

n Nouveaux gTLD (06/2001) : 44 propositions

- Assignation par I'l CANN (Internet Corporation for Assigned
Names and Numbers)

- (Gestion par dessoci t spriv es
- .bi1iz, .pro, .museum, .aero (voyagilistes), .coop
(associations), .info, .tv ..
Vérification de I’appartenance au domaine d’activité
mais difficulté dans le contexte multi-national
« .name (particulier) ..
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Le Commerce du DNS

102t N
n R servation puis revente des noms courants
Exemple
- warner, currency, jamesbond, sex, ...

Pas de controle de la part des registrars
- quelqu 'un peut sguatter votre « marque »

n Vente aux encheres de DNS

n Utilisation de noms « voisins »

- erreur de frappe ou phon tigue

- amazom, amazone sont voisins d ' amazon
et vendent aussi des livres, CD, ...

- yohaa, yahou, yahu sont voisins de yahoo
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La R partition des DNS (au 01/2000)

5 RN
n 9606 000 DN G n rigue (gTLD)
. gov, .edu 6 400
.org 755 000
. net 1 150 000
.com 7 682 000

* Recherche du gTLD

* http://www.networksolutions.com/cgi-bin/whois/whois

n 3173 000 DN Nationaux (ccTLD)

. de 870 000
. uk 756 000
fr 50 000
reste 1495 000

* Recherche du gTLD

 http://www.ripe.net/ripencc/index.html
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Principes du DNX
(Domain Name eXchange)

e
—
ik 2@0H |
)7
—— T 7RR/\B
ZHE
— [ %R
VKRS / 7TRR.CGF
SRH &
| LUP

UH MMBV LHI DALY UHI DADQWY
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Opérations

n Inteligent block reservation
- try *bread.firm
- try [az][a-z]service.shop
n Cross TLD reservation
- try bread.*
n Interaction with multiple registries
n Speculate
- buy bread.* if <3000 $

n Proximit
- admazon.com et amazom.com

24
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Les Modes de Communication

Ol
n Point a Point

- TCP/IP
- UDP/IP

n BroadCast
- LAN, TV, Radio
- Diffusion de message atoutes les machinesdu r seau

n MultiCast
. LAN, WAN

n AnyCast
- exemple : le serveur FTP le « plus proche »
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Qu'est ce que le BroadCast ?

)]
Diffusion de message a toutes les machinesdu r seau (LAN)
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Qu'est ce que le MultiCast ?

R
n Diffusion de message limitée a un sous ensemble de
machines (ou diffusion restreinte)
* les routeurs « routent » intelligemment !

e Applications : WebTV (on live), WebRadio, Diffusion de Cours de
Bourse, de Prévision Météorologique, ...

Machine

Machine

Machine

Machine

z n Exemple IP MultiCast : 1 classe d 'adresse ieilaelfis
z

* Voir : http://www.ipmulticast.com
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Qualit de Service IP

)
n Notion de QoS
- Quality Of Service

- d lal detransmission d 'un message, d bit moyen, d bit créte
- Imp ratif pour lavoix, recommand e pour lavid o, ...

/ QoS non garantie par IP

n RSVP (Reservation Protocol)

- QoS garantie par |P
- I servation de ressources sur les routeurs
- d finition de priorit n goci e
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S curit

n IPSec

n VPN

n Tunneling

IP

29
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IP et Mobilit

022
n Voir cours R seaux (sans fil)



" 1AHJ RO

La Normalisation

n Internet Engineering Task Force

* RFC : Request For Comment
e IRTF : Internet Research Task Force
* Mailing List Alerte Sécurité

 http://www.ietf.org

n Internet Society

* http://info.1soc.org
n W3C Web Consortium
o MIT, INRIA, Université de Keio
- http://www.w3c.org

31

Ot
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Quelques outils pour comprendre

00 NN
n nslookup

- pour interroger lar solution DNS
- tester java.sun.com
n tcpdump

- pour examiner lestrames IP qui passesur ler seau LAN

- faites un telnet depuis une autre machine : on peut capturer les mots de
passe

n telnet

- pour dialoguer avec un serveur distant

- telnet java.sun.com 80
- GET/HTTP/1.0
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Prestataires Internet et Opérateur

R RO R
n Prestataires ,63 QMO HYIFH 3 RNGHU
* gservices et connexions Internet
- Akama, ...
cible
- Particuliers, PME/PMI, Grands groupes

n Op rateurs
r seaux t | phoniques
- France Telecom, Cegetdl, ...
attague le march des ISP
- particulier (Wanadoo, ...)
- d marche maintenant les PME/PM|
(rachat d 'Ol ane par FT)
n Courtiers

interm diairedanslar alisation de services WWW
. expertise R seau, S curit , ...
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Comment se connecter ?
NS NN N

Adresse flottante

pppl0. presi.fr WWW, presi . fr

www. | mag. fr

Serveur
SMTP
WWW

Serveur
WWW

Op rateur Provider

T 1 com Internet

ou Votre
organisation
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Les prestataires Internet (i)

002y
- en anglais Internet Service Provider (ISP)

- en francais Fournisseursd ' Acc sInternet

n Services offerts

propose un point d 'acc salnternet
viasonr seau (PPP : 3RQNR 3RQ/BIRFR)
- acc stemporaire par RTC, BLR, RNIS, GSM
- acc spermanent par LS, X25, Satellite, Cable, xDSL,
Satellite(Download)+RTC (Upload)
propose des services
- boites alettre (Post Office)
- h bergement de serveurs WWW

pages et services
- proxy, miroir, ...
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Le point d 'acces

1T A
57& 51,6 &kE®I $' 6/ oDMODM  * 60 +RESRV
* 356 DL
" pEW BV BV j j j BV 0ESV
" RVAHIEQV Y VY H/AB3V OBv OBv OBv OBV
" pEVO RQEWV . BV . BV . BV . BV OR3P . BV OBV
Y HEV | OBV j OBV BV 0ESV
(TISHPHWV | € I € O € € OSEH GO DL
CHDWV € &M
3&80&%
&KDJH ' | | | ' R SERQEHP HQW
j € | € | € [ 3 €] ) RUOW
P HQUXHDI RX € SRP € € R NG
ERIPYH  piow  /ROB
6XSSRW SOMRXW  ( XURSH *DEV  8SUHIQ DR  SRXYHWUH * DbV
HOYRH oLV * 60 SPURSRW
GH WRIR -+{7\2LN
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Le Point d 'acces
par ADSL

’

8

”~

SAUHGHFAYUH

HTXOM
<35kns

]

38

0Tt
7THBBKRH
&HOADO
21I1FH
WW

| RRDGBZMK_L,  phone
IRRGR Network
WW

$' 6/ FHWL_L ) Ijemet
P XQB0H

$PS(I)M}I

o

Dl-

9Fau; SS\}W{P

RZQMHP

\—

) WIXHIFH
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Le Point d 'acces

par Satellite
0,
% o
79 IQMIPNYH

03(* 76

0 XQBB HXU| o Bouauet

RN 7/ &I 79 canaux TV
j/_“illﬂ ’IAM
&

S 4 0 XEBE] HXU VW
.’ ORGP AN SHV.3 Internet
QP | OF et i,

> _
SSWUTP «evuenns +

ORU $9,& $76& ' 9% - DIV9 —
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Le Point d 'acces
par Modem Cable

A N I TR
\’/ 79 \’/ 79 )O[ 9IGR  4—-
Y I | I SSUHP ceeennns +
oraP | [ o ||| orar | | prRax ' RZQMHP 4_l.
; &CED! &pI:E(BI79

i SOE® 2 SPUDMXU

0 X@BB[ A g, Bovauet

SCEGIRR] PpaADSOMp

\ 0 XOBB] HXU VWW
$HOV,3 Internet




' GHU ROM

41

Le Point d 'acces WiFI (i)

n Principe du HotSpot

- Point d'acc sWIiFi (802.11 abg) dans des lieux publics

- Gares, A roports, Hotels, ...

- ou sur destr sgrandes zones urbaines (Ozone a Paris, ...)
- 0op r conjointement par un ISP et le propri tairedu lieu
- Acc s payant (abonnement, ponctuel) ou gratuit

JOUH DpURSRMK WDk

[ IEX SEWF

Point d'accés WFi

/.O\‘

£

ladtop

yd

ladtop

SpVHIX
ZaoLIDhKU\
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Le Point d "acces WiFi (i)

1A A
n Réseaux Communautaires WiFi sans opérateurs
- Principe: chaque PC quip WIiFi passe en mode AdHoc pour

devenir routeur (sansfil)
- Les paguets passent de proche en proche

- Exemple: Seattle, ¥4

lact

- He wired
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Le Point d 'acces par HotSpot WiFi
0 .

30 001 28 400

o Alenmgne
[ Al b

Eimgagia
Catmrrat
20 000 I Espugne

Fi=larede

Fras:a
Crice
likasda

IVl w
W Limrriseinyg

= mFays G
l =
0 == = T . T . T l T T T -

W Sl
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

10000

Evaiution du nombre de hofspois
(source : OMSYC —lemarch du WLAN en Europe)
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Le Point d 'acces par HotSpot WiFi

o Allemagne

1600 Autriche
Belgigue
bl Danemark
1200 A E.spagne
Finlande
i
% 1000 - France
T Gréce
2 Inand
5 800 - ande
= Htalie
E 600 1 o Luxembourg
o Pays-Bas
el s P ortugal
200 I Foyaume-Lini
S uéde
0 T : ; . : : : —revenus RLAM - entreprise
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 ——rewvenus RLAN - grand public

Evolution des revenus issus des hotspots

(source : OMSYC —lemarch du WLAN en Europe)
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Le Point d 'acces

par BLR (Boucle Local Radio)
1A A

n Fin du monopole de FT sur la boucle local
- Concurrence des prix sur la boucle locale comme pour le
national ou le GSM
n Licences d 'exploitation accord es par|' tat
- Op rateurs BLR : Broadnet, ¥4

- proposent des acc slocaux (voix, donn es)
par voie hertzienne
- Bande de 26 GHz (zone urbaine et dense)
- Bande de 3,5 GHz (zone suburbaine et tendu)
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Le Point d 'acces

par BLR (Boucle Local Radio)
0 Yt
n Infrastructure

- Station de Base del 'op rateur
- Station fixe des abonn s (antenne de ~25 cms)
n Débits
* moyen et haut débits (n x 64 kbit/s et n x 2 Mbit/s)
en mode bidirectionnel.

e Acces 144 Kbits (~RNIS : 2 x 64 kbit/s + canal D a 16 kbit/s)
pour la bande des 3,5 GHz
n Modes
 Point a point
e abonnés haut-débit

e Point a multipoint
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Le Point d 'acces

par BLR (Boucle Local Radio)
)]
n Le second souffle pour la BLR: le WIMAX

- |EEE 802.16
- 2plages: 10 66 GHzet 2,1 11 GHz.
- d bit th orique: 70 Mbit/s

- port e:jusgu’ 50 km (sans besoin vue directe metteur et
r cepteur)

- OFDM (Orthogonal Frequency Division Muliplexing)
- Pas de roaming pour |'instant
- Liens

- http://www.wimaxforum.org

- http://www.ieee.org/portal/index.jsp
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Le Point d 'acces
par BLR (Boucle Local Radio)

N TR I NI
n Architecture
5pVHX
2 SoUDMXU 1 . / 1 0
% 5
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Le Point d 'acces

par Courant Porteur
02

n En courant d' valuation
pour les r gions (IH XXUDBN) non ADSL

n Probleme du manque de normalisation
- Beaucoup de solutions propri taires
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Les prestataires Internet (ii)
1A A

n Moyens d 'un prestataire
e Zone de tarification locale ou internet (0860XXXXXX)

* Tolérance aux pannes
Pa%860 12 34 s0 (é@*\(\/
RTC Serveur @
RTC | g S¢ WWW
crveur S¢ Wy .| | Serveur
RNIS daccCes W Hd WWW B
apst| (PPP) He | prestataire /6
ADSL | a
| | [ 6
C
Routeur k
b
16 /5
Q)
“Routeur Rlo_uteurlr n
| | l | | €
RIC Serveur N
RTC
Serveur . Serveur
RNIS| 47, oo Mail Serveur Cache NG
RNIS |9 acCes (SMTP, DNS IPr
ApsL| (PPP) POP) OXy
ADSL

x320 44 22 22
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Les prestataires Internet (iii)

0 ORI
n Abonnement

particulier
- adresse | P flottante (par session PPP, en cours de session PPP)
- palement au forfait horaire ou illimit
et voir méme gratuit (Liberty Surf, Fnac, Mageos, ¥4)
Commercial / Pro
- ensemble d ' adresse flottantes ou fixes
- nom de domaine propre. nyconp. com
interm diaire dans la demande
- garantie du point d 'acc s aux heures de pointe

- h bergement de serveurs WWW
fins commerciale ww. myconp. com
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L 'h bergement de services Web (i)

| 5T A
n Sur une machine du r seau de votre entreprise

adresse | P public fixe pour votre serveur
- position par rapport au firewall
e connexion permanente chez votre prestataire
e coliteux
n Sur une de vos machines déportées chez votre prestataire
adresse | P public fixe pour votre serveur

connexion temporaire chez votre prestataire

- administration du serveur, changement de donn es (nouveaux prix,
nouveaux articles, ¥ ), r cup ration d'information (nouvelles
commandes, nouveaux clients, ¥4)

probl me pour des transactions synchrones
- commande possible si disponibilit des stocks

confiance dans le prestataire
- fichier client chez le prestataire
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L 'h bergement de services Web (ii)

| T
n Sur une machine de votre prestataire

- externalisation, RAMVRXUHQ, ¥4
- Serveur dedi , serveur partag (ou « mutualis »)

- Location : volume stock , dur e, d bit/ volume chang , ¥4

- Remarque : location sur un WE pour unr flecteur dejeuenr seau
partag entre « gamers »

- Attention,le prestataire acc de une partie de votre Sl
* Exemple : Akamai, Digital Islands, ...
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La connexion temporaire (1)

cas du particulier
]

| 1GHU ROH

Adresse ﬂottante
pPPP10. presi. fr o co 1 24 50 Serveur (i
L
RTC [ ¢ St WWw N
RTC erveur S Y ) Serveur
—— dracces | | V| | Héberze | | www B
NS ADSL (PPP) H - lv | prestataire /6 a
| I ' 6 C
/ RG—P Routeur k
b
/6 2
O
«| Routeur Routeur |, n
|
| - I | ! €
RTC erveur
RTC S?rvel\lr Mail Serveur | | SSIVeUr \K/
d ’acces Cache
RNIS (SMTP, DNS /P
aps.| (PPP) POP) Y

x3 20 44 22 22

Roaming : I' usager est nomade (national et international)

|' usager se connecte partir d' un autre num ro de point d'acc s

(qui peut étre celui d'un ISP tiers avec qui son |SP apass des accords)
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La connexion temporaire (i)
cas d 'une entreprise myconp. com

05 P A
Serveur
08 60 12 34 50 WWW <@@%N
Eg Serveur S 3 H\ berg Serveur N
— d'aces| | Vg0 TRES] | www B
~os.| (PPP) H - l" I prestataire /6 a
| | | 6 C
Routeur k
- SRAMKU /6 « é g
5’1 3,6 Roulteur Routeur |, n
$6'/ /6 ! Serl ! | €
RTC veur
RTC S?rveur Mail Serveur ETVEL] \\/
s | U &€ S (SMTP, DNS Cache
o | (PPP) POP) /Proxy

x3 20 44 22 22

- Reroutage des malils

Adresse flottante . Administration du serveur WWW
pppl0. presi.com

L AL AL
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Services gratuits (eh oui )

MR
n Acces Gratuit

Pointd'acc s Internet
- Free, FnacNet, Fresbee ...

QoS laconnexion
- multiples tentatives aux heures de pointes
n Email Gratuit

Boites lettre gratuites
e formulaires HTML (WebMail), POP3, IMAP4

* Yahoo, HotMail, Lemel, ...
n Hébergement Gratuit

n le « Business Model »
publicit (banni re, fenétre)
fichage et revente du comportement ??? &L, QRIP DIXHHY [EH YW
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H bergements gratuits

00 ]t
n Propose un h bergement gratuit
| ycos. com
destination des associations et des particuliers
Il faut juste un acc s par un ISP

n H bergement

- PagesWeb

r f renciation aupr s des moteurs de recherche
- Services Web

commun (guestbook, counter, ¥%4)

customis (rare)
- E-mail

Boite locale (POP ou Web)

Redirection (forward)

n Contrepartie

e publicité (banniere, popup, ...)

:
:
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DNS (TODO)

n Reroutage DNS
* Vers un NAT par exemple

 http://www.dyndns.org/about
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Qu'est ce qu'un Proxy ?
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00 A
GET /fichier
Client > HTTPD | ﬁCﬁlGI’l
[ ] port ~  —
80 machX
. GET /fic
GET http://machX/ficX / HTTPD ﬁgX)I
‘ Clienti< »| Proxy machX
port \
8080
Ch:\ HTTPD §Y>|
GET http://machY/ficY ‘S GET /ficY 1
machP machY
Entreprise Internet
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VolIP (Voice over IP)

000N
n Principe
e Téléphonie/Audiocont sur IP

* Communications internationnales

n Contrainte

 Latence de 125 ms

n Technologies
 UDP, Compression (GSM, ...)

n Outils
c A partir de PC (carte son, ADSL, ...)

 PABX et Routeur VoIP pour passerelle vers des t€léphones et
RTC local
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Des Lectures et des Sites
0 A I VNVt

n Livres
* G. Pujolle, "Les réseaux", Ed Eyrolles , 3eme éd., 2000, ISBN 2-212-09119-2.
* Douglas E. Comer, « Internetworking with TCP/IP volume I »

* Douglas E. Comer & David L. Stevens, « Internetworking with TCP/IP volume II
(Implementation and Design Issues) »

e Douglas E. Comer & David L. Stevens, « Internetworking with TCP/IP volume
III (Client / Server Programming & Apps.) »

*  W.R. Stevens, “ TCP/IP Regles et Protocoles ” Volume 1,2 et 3, Ed Vuibert
(Addison-Wesley pour la VA de 1994), 1998, ISBN 2-7117-8639-0

* Gizele Cizault, « IPv6, Théorie et pratique », Ed Oreilly, ISBN 2-84177-52-4,
1998.

n Revues
* [EEE Internet Computing http://www.computer.org/internet
e IEEE IT Professional http://www.computer.org/itpro

n Site

* www.lietf.org



