
Frédéric Bourset - février 2025

Réseaux Numériques



Organisation

• Matin : 9h - 13h 


• Pause déjeuner : 13h - 14h


• Après-midi : 14h - 17h


• Pauses : 10h30, 11h40, 15h30



Télécommunication

Télécommunications = transmission d’informations à distance —> télé (loin) et communicare (partager)

Types d’informations :

Audio 
Vidéo 

Données

Enjeux :

Fiabilité - Continuité -  Temps réel - Sécurité

Définitions et enjeux



Télécommunication

• Emetteur


• Micro

• Camera

• Ordinateur


• Récepteur


• Télévision

• Radio

• Enceinte

• Ordinateur


• Média de transport


• Câble

• Fibre Optique

• Ondes

Éléments d’un système de télécommunication



Télécommunication
Architecture



Systèmes Informatique et Numérique

Informatique / Ordinateur


Numérique Vs Analogique



Systèmes Informatique et Numérique
Système informatique



Systèmes Informatique et Numérique

Analogique : signaux et systèmes continus




Monde « réel »


Numérique : signaux « discret », système  à états





Stable et reproductible

Numérique Vs Analogique



Systèmes Informatique et Numérique

• Système à 2 états : 0 ou 1 / vrai ou faux 


• Unité : le Bit


• Octet (Byte) <—> 1 mot de 8 bits


• Opération mathématiques : ET, OU, OU exclusif, Négation

Système binaire



Systèmes Informatique et Numérique

• Décimal (base 10) : 0, 1, 2, …, 9, 10


• Octal (base 8) : 0,1, 2, …, 7, 10


• HexaDécimal (base 16) : 0, 1, 2, …, 9, A, B, C, D, E, F, 10, 11


• Binaire (base 2) : 0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, …

Autres systèmes numériques



Systèmes Informatique et Numérique

• Pour un mot binaire, chaque bit à un « poids » = 2^rang

Conversion Décimal <—> Binaire



Donnée numérique et Numérisation

Principes


Etapes de la Numérisation


Intérêt



Donnée numérique et Numérisation

La numérisation consiste à transformer un signal ou un objet continu (réel) en données numériques 
exploitables par un ordinateur ou un réseau.

• Le monde réel est continu : le son, la lumière, le mouvement n’ont pas de “sauts”.
• L’ordinateur fonctionne en discret : 0 et 1, logique binaire.
• Numériser = traduire le réel en suite de valeurs codées.

Principes



Donnée numérique et Numérisation

Echantillonnage (Sampling) : Plus l’échantillonnage est rapide, plus le signal reproduit est fidèle.

 On mesure la grandeur du signal à des intervalles réguliers (temps ou espace).
son : on mesure l’amplitude 48 000 fois par seconde (48 kHz) → audio haute fidélité 
lumière : on mesure l’intensité d’un projecteur toutes les millisecondes pour DMX/Art-Net

Quantification : Plus de niveaux = plus de précision → meilleure restitution

 On arrondit les valeurs mesurées à des valeurs discrètes prédéfinies.
Audio 16 bits → 65 536 valeurs possibles par échantillon
DMX → 256 valeurs possibles (0 à 255)

Encodage

 On convertit chaque valeur en suite binaire (0 et 1) pour que le système informatique la comprenne.
DMX 8 bits : valeur 127 → 01111111
Audio 16 bits : valeur 32 768 → 1000000000000000

Etapes de la numérisation



Donnée numérique et Numérisation
Etapes de la numérisation



Donnée numérique et Numérisation

Conservation : Les signaux numériques ne se dégradent pas lors de la copie.

Duplication sans perte : Contrairement à l’analogique, aucune perte de qualité sur plusieurs 
générations.

Distribution et indexation : Facile de router un signal vers plusieurs destinations / Facile à 
rechercher

Traitement informatique : Possibilité d’appliquer effets, mixage, analyse, automatisation

Intérêt



Réseaux Numériques

Définition


Concepts clés


Eléments d’un réseau



Réseaux Numériques

Un réseau numérique est un ensemble d’équipements (ordinateurs, consoles, projecteurs, media servers) 
interconnectés pour échanger des données numériques.

Ce n’est pas seulement informatique : 
c’est l’infrastructure qui transporte les signaux audio, vidéo et contrôle.

Il combine câbles, équipements et logiciels pour que chaque signal arrive à bon port.

Définition



Réseaux Numériques

Interconnexion (physique)

Liaison matérielle entre équipements : câble RJ45, fibre optique, liaison radio
Contraintes : longueur, qualité, blindage pour éviter les pertes

Communication (logique)

Façon dont les équipements échangent réellement les données
Protocoles, adresses, flux : tout doit être cohérent pour éviter collisions ou perte

Protocoles

Règles communes que tous les équipements respectent. Sans protocole commun, les machines ne parlent pas la même langue
Dante : audio sur IP — Art-Net / sACN : contrôle lumière — NDI : vidéo sur réseau

Concepts clés



Réseaux Numériques
Concepts clés - typologie physique



Réseaux Numériques
Concepts clés - typologie par envergure



Réseaux Numériques
Concepts clés - typologie par usage



Réseaux Numériques
Concepts clés - Débits / Bande passante / Volume / Latence

Débit : Quantité de donnée par unité de temps. S’exprime en bits par secondes (100Mbps)

Bande passante : Débit maximum théorique d’une liaison

Volume : Quantité de données. S’exprime en Bytes (100MB)

Latence : délai nécessaire pour qu'un paquet de données fasse l'aller-retour entre deux machines. 
S’exprime en millisecondes (20ms)



Réseaux Numériques
Eléments d’un réseau

Physique :

Noeuds : Clients — Serveurs — Equipement d’interconnexion

Cartes de communication

Medias : câbles, fibre optique, ondes 

Logiciel :

Navigateurs — Systèmes d’exploitations — Applications



Modélisation des réseaux

Définition


Modèle OSI


Modèle TCP/IP



Modélisation des réseaux
Définition

En termes simples, un modèle fournit une norme permettant à différents systèmes informatiques 
de communiquer entre eux.


Un modèle peut être considéré comme un langage universel pour la connectivité des réseaux 
informatiques. Le concept est fondé sur la division d'un système de communication en couches 
abstraites, chacune empilée sur la précédente.



Modélisation des réseaux
Modèle OSI

Créé par l'Organisation internationale de normalisation, le modèle conceptuel OSI (Open Systems 
Interconnection) permet à divers systèmes de communication de communiquer à l'aide de protocoles 
standard. 

Il est composé de 7 couches fonctionnelles, de la plus basse à la plus haute : 


Physique : câbles, fibres, connecteurs
Liaison de données : switch, trames, adresse MAC
Réseau : adressage logique, routage IP
Transport : TCP / UDP, fiabilité et ordre des paquets
Session : gestion des connexions entre applications
Présentation : format des données, compression, cryptage
Application : protocole utilisé par l’utilisateur (Dante, Art-Net, HTTP)

https://www.cloudflare.com/learning/network-layer/what-is-a-protocol/


Modélisation des réseaux
Modèle OSI



Modélisation des réseaux
Modèle TCP/IP



Protocoles

Ethernet (Mac)


Internet Protocol (IP)


Transport (TCP / UDP)


Application



Protocoles
Ethernet



Protocoles
Ethernet



• Equipements de niveau 2 :


• Hub (obsolète) - fonctionnement BUS


• Switch (concentrateur) - permet l’acheminement des paquets uniquement au 
destinataire, fonctionnement point à point

Protocoles
Ethernet



• Virtualisation des réseaux de niveau 2 : Les VLANs (Virtual LAN)


• Permet d’utiliser plusieurs réseaux de niveau 2 sur le même câble

Protocoles
Ethernet



Protocoles
Internet Protocol (IP) - Adresse IP



Protocoles
Internet Protocol (IP) - Masque de sous réseau



Protocoles
Internet Protocol (IP) - Choix des adresses



Protocoles
Internet Protocol (IP) - Choix des adresses



• Equipements de niveau 3 : Les routeurs


• Permet d’interconnecter des réseaux IP différents

Protocoles
Internet Protocol (IP) - Routage



Protocoles
Internet Protocol (IP) - Routage



Protocoles
Internet Protocol (IP) - Configuration des machines



Protocoles
Internet Protocol (IP) - Configuration des machines



Protocoles
Transport (TCP / UDP)



Protocoles
Application



Protocoles
Application



Protocoles
Application


