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Liens utiles (1)

= La page de LIFASR2 Introduction aux réseaux et au web
http://perso.univ-lyonl.fr/olivier.gluck/supports_enseig.htmI#LIFASR2

= La page de LIFASR1 Unix
http://perso.univ-lyonl.fr/thierry.excoffier/COURS/pratique_d_unix.html

= HTML, la page officielle
https://www.w3.org/html/

= Memento des balises HTML

https://openclassrooms.com/courses/apprenez-a-creer-votre-site-web-avec-
html5-et-css3/memento%C3%A0-des-balises-html

= Un tutoriel HTML et CSS
https://www.w3.org/Style/Examples/011/firstcss.fr.html

= CSS, la page officielle
https://www.w3.org/Style/CSS/Overview.fr.html
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Liens utiles (2)

= En apprendre + sur le CSS

https://openclassrooms.com/courses/apprenez-a-creer-votre-site-web-avec-
html5-et-css3/mettre-en-place-le-css

= Un tutoriel CSS
http://flukeout.github.io/

= Manuel officiel des fonctions PHP
http://php.net/manual/fr/

= HTTP, la page officielle
https://www.w3.org/Protocols/

* Mieux comprendre les requétes HTTP
https://openclassrooms.com/courses/les-requetes-http

= Codes des réponses HTTP
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des codes HTTP

= Documents normatifs dans TCP/IP

http://www.rfc-editor.org/
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Objectifs du module

= Vous faire découvrir les réseaux informatiques et le
fonctionnement d’Internet et ses applications

= Vous faire comprendre tout ce qui se passe quand un
navigateur web demande une page web a un serveur
web

= Vous faire comprendre comment fonctionne votre
connexion a Internet chez vous

= Vous initier a la programmation web
= Vous initier a la configuration d’un réseau informatique

= Vous donner des éléments pour résoudre des pannes
simples du type « Internet ne marche pas ! »
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A la fin du module |
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Organisation du module

= La plupart des informations sont sur
http://perso.univ-lyonl.fr/olivier.gluck

= Avant de m’envoyer un mail...

= 12h CM : 8 séances de 1h30

= 18h TP : 6 séances de 3h

= Les groupes de TP doivent étre respectés

= Validation de 'UE : 1/3 Controle Continu, 2/3 Examen

= Présences et assiduité en TP (en cas d’absence justifiée, déposer le
certificat a la scolarité ET prévenir votre enseignant de TP)

= Notes de progression/avancement pour les TP1 a 4
= TP5 et TP6 notés
= TP noté final (max 1h)

= Examen final (max 1h) en amphi sans document
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Planning du module

" Une séance de TP tous les 15 jours en alternance
= Vous devez travailler entre chaque séance de TP
= Vous étes seul sur la machine
Tous les TP se font sous Linux : liens forts avec LIFASR1 Unix

= Groupes A,B,C,D,E,F : Si vous étes absent justifié a une séance,
vous pouvez la rattraper la semaine suivante

fsemaine 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

SALLES 23/01/17 30/01/17 06/02/17 13/02/17 20/02/17 27/02/17 06/03/17 13/03/17 20/03/17 27/03/17 03/04/17 10/04/17 17/04/17 24/04/17 01/05/17 08/05/17 15/05/17

Lundi 10 groupes

Salles Te Nautibus | A heh | TP GHLLK,
h-11h: o
Shiinis (Nautibus) 8h-11h15 8h-11h15

11h30-13h lamohi Themis7 |1 TIETTY CM o™
) RS (EVEVCE T 11h30-13h
fe e I

sh-11h15 [salles ';P l;hu!ihus e S TP GH, LKL

(Nautibus) 8h-11h15 8h-11h15

TP noté commun
TP1a5et7,8,9 Cegcommunithy

IThierry CM ™
11h30-13h 11h30-13h

11h30-13h |Amphi Themis 10

TP lundi 8h-11h15 6 TP de 3h TP TPS
ICM lundi 11h30-13h 8 CM de 1h30 c
TP vendredi 8h-11h15 6 TP de 3h ) TP noté commun CCF commun
[CM vendredi 11h30-13h 8 CM de 1h30
Un étudiant a TP tous les 15 jours : les groupes A, B, C, D, E, F commencent la semaine du 23/01, les groupes G, H, |, J, K, L la semaine du 30/01
8 CM de 1h30 6TPde3h  MCC 2/3EXAM  1/3CC Une note de participation a la fin de chaque séance pour les TP1 a 4 + TP5 et 6 notés avec Quenlig + un TP noté le vendredi 12 mai matin
La note de participation tient de la pré dela ivati d la séance, de I'état d'avancement a la fin du TP, de la progression de I'étudiant, du travail fait entre chaque séance
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Plan du cours

=CM1:
=CM2:

= CM3

= CM6

Internet, les réseaux et le web
Pages HTML et feuilles de styles CSS

: Web interactif, formulaires, pages dynamiques et PHP
=CM4 :
=CM5:

Protocole HTTP, méthodes GET et POST

Les applications d’Internet

: La couche transport : les protocoles TCP et UDP
=CM7:
" CMS8:

Le protocole IP
Les protocoles Ethernet, ARP et ICMP. Synthese des

échanges entre un client et serveur Web

Olivier Gluck
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Contenus des TP (1)

" TP1 et TP2 : programmation du jeu 2048

= TP1 : concevoir une page statique simple en HTML/CSS,
comprendre les interactions avec le serveur Web via un
formulaire et 'exécution d’un petit programme PHP

= TP2 : programmation du jeu coté serveur en PHP, apprendre a
debugger un programme PHP grace a un fichier de logs

" TP3 et TP4 : programmation d’un réseau social

= TP3 : concevoir la partie cliente grace a des formulaires,
gestion d’un répertoire partagé, écriture dans des fichiers
avec des métadonnées

= TP4 : concevoir I'affichage du réseau social par un tri et une
lecture des fichiers stockés dans le répertoire partage, faire
des feuilles de styles CSS pour personnaliser I'affichage
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Contenus des TP (2)

=" TP5 et TP6 : initiation aux réseaux informatiques

= Mettre en place une architecture réseau permettant des
échanges entre un navigateur web et un serveur web

= Concevoir dans un émulateur de réseaux une architecture
composée d’un PC client avec navigateur web, d’une box, de
deux routeurs intermédiaires, d’un serveur web et d’un
serveur DNS

= Configurer les équipements : adressage des cartes réseaux,
routage, NAT, DNS

= Tester la configuration et le bon fonctionnement de
I"architecture

= Observer les échanges HTTP, DNS, TCP, IP, ARP, Ethernet et
étre capable de les analyser

= Observer la différence entre HTTP et HTTPS

Olivier Gluck L1 Math-info UCBL - LIFASR2 : Introduction aux réseaux et au web 14
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CM1 : Internet, les réseaux et le web

Internet et les réseaux
Exemple du réseau de l'université
Le World Wide Web
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Plan du CM1

" Internet et les réseaux
= Qu’est-ce qu’un réseau ? Qu’est-ce gu’lnternet ?
= |’architecture TCP/IP

= Liaisons et transmission de I'information, les supports de
transmission, les composants d’un réseau, les différents types
de réseaux

= Exemple du réseau de l"université
" Le World Wide Web

= Qu’est-ce que le web ?
" Format simple des URL
" Le navigateur et le serveur web

Olivier Gluck L1 Math-info UCBL - LIFASR2 : Introduction aux réseaux et au web 16
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Internet et les réseaux

Qu’est-ce qu’un réseau ?
Qu’est-ce qu’Internet ?
L’architecture TCP/IP
Liaisons et transmission de l'information
Les supports de transmission
Les composants d’un réseau
Les différents types de réseaux
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Qu’est-ce qu’un réseau ? (1)

=" « Télécommunications » :

= Toute transmission, émission ou réception de signes, de
signaux, d'écrits, d'images, de sons ou de renseignements de
toute nature, par fil, radioélectricité, optique ou autres
systemes électromagnétiques.

= « Réseau de communication » :

= Ensemble de ressources (artéres de transmission,
commutateurs, ...) mis a la disposition d’équipements
terminaux pour leur permettre d'échanger de I'information.
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Qu’est-ce qu’un réseau ? (2)

" « Réseau public » :
= Réseau accessible a tous moyennant une redevance d’'usage.
" « Réseau prive » :

= Réseau regroupant une communauté d'utilisateurs
appartenant a une méme organisation.

" « Réseau privé virtuel » ou VPN :

= Simulation d’un réseau privé a travers un réseau public.
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Qu’est-ce qu’Internet ?

" Internetworking : un réseau de réseaux, le réseau public
mondial, des équipements d’interconnexion

= Des liaisons de toutes sortes (cables, satellites...)
= Répéteurs, commutateurs, routeurs

= Une architecture réseau appelée TCP/IP

= Des protocoles de communication tres variés
= Réalise un service grace a un algorithme
= Définit le format des messages échangés (Requétes/Réponses)

= Des opérateurs
= Possedent les infrastructures du réseau (liaisons et équipements)
= Gerent et administrent le réseau

= Pour faire quoi ?
= Permettre aux utilisateurs d’exécuter des applications

= Grace a des fournisseurs d’acces a Internet (FAI ou ISP)
Olivier Glick L1 Math-info UCBL - LIFASR2 : Introduction aux réseaux et au web 20



'architecture TCP/IP : protocoles d’Internet

transportg

4
3

réseau i

) Cartes réseaux
{ (Ethernet, Wifi, ...)

id

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Les liaisons sous-marines

Source http://www.submarinecable ¢, .. cibe 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
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Les supports de transmission (3)

Cuivre

Fibre optique

Sans fil

Olivier Gluck
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Traitement de lI'information avant envoi

= || faut associer une valeur binaire a

chaque élément d'information o
= Numérisation de l'information pour des g N
données continues (échantillonnage) : \\
= Codage de lI'information pour des données Z |
discretes (code Baudot, code ASCII...) .

ﬁm

| Comre;ﬁtseur |

Conversion numeérigue

1000001

1000010 2l Tz = = =

1000011

symbdoles a mots code
coder

Olivier Gluck L1 Math-info UCBL - LIFASR2 : Introduction aux réseaux et au web
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Les supports de transmission (4)

Signal sortant (Tx)

Signaux électriques -
cable en cuivre

] Impulsion lumineuse -
) cable a fibre optique

AM\/\/\/\/\/\/\/WV\/\/\/V\/\/\ Signaux hyperfréquence -
‘ ' * : A ' ' | sans fil

Olivier Gluck L1 Math-info UCBL - LIFASR2 : Introduction aux réseaux et au web 25



Les supports de transmission (5)

A Signal numérigue pur A Signal d'interférence

Durée

Exemple d’interférences sur un support cuivre

A Signal numérique avec interference Z Ce que l'ordinateur lit
6

Tension

Durée

Signal modifié
Olivier Gluck L1 Math-info UCBL - LIFASR2 : Introduction aux réseaux et au web 26



Les composants d’un réseau

5 D

Périphériques Ordinateur de bureau Ordinateur portable Imprimante
finaux D
Téléphone IP Tablette sans fil Terminal TelePresence
Routeur sans fil Commutateur LAN
Périphériques
intermédiaires -I =

Commutateur multicouche Pa-feu

OOOOOO000000COCO0OCY  Supports sans fil

Supports réseau

Supports LAN

Olivier 7 Supports WAN 27




Les réseaux d’ordinateurs (1)

= Ensemble d’ordinateurs autonomes interconnectés au moyen
d'une seule technologie

= Applications situées sur les ordinateurs

= Permet la transmission de textes, images, vidéos, sons entre les
ordinateurs

= el B ——
Tﬁlﬁ PF Imprin‘1ante Scar‘mer
ﬁ%u QE. . -@ ~ [O L Ethernet — | ]
PC Imprir‘nante Scaﬁner

Nuage réseau

=
gl =

Passerelle Serveur NIS

[
[JBRGL

= =
i = (o
nmmo |\ il

Serveur de fichiers Passerelle

-
— il | LL3{35Y

|

m

. Y

| S
Portable Antenne
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Les réseaux d’ordinateurs (2)

Commutation de paquets dans un réseau de données

Olivier Gluck

Une méme
communication peut
emprunter de
nombreux chemins
puisque les paquets
sont routés
individuellement vers
une destination.

Avant sa transmissio
chaque
communication est
déecomposée en
paquets qui recoivent
une adresse et un
numero.

R /

\Q

Internet

Il n'existe pas de chemin
immuablement établi. Les paquets
sont routés en fonction du meilleur
chemin d'acceés disponible a un
moment précis.

Une foigiparvenus
a destination, les
paguets peuvent
étrelreassemblés
ans l'ordre grace

a leur numéro
d'ordre.

Adresse source

Adresse de
destination

Numéro d'ordre

Pendant les périodes de pointe, une communication peut étre retardée, mais pas refusée.

29



Les réseaux d’ordinateurs (3)

Serveur de messagerie
Serveur Web
Serveur de fichiers

= Des clients et des serveurs

Client d'accés aux fichiers

P
Navigateur Web
Client de messagerie

]

: ) Navigateur Web
Client d'acces aux fichiers
Web Client #

Serveur de fichiers Navigateur Web

Client de messagerie
Client d'acces aux fichiers

Serveur de
messagerie Mmessages Serveur Web

Client de

Olivier Gluck L1 Math-info UCBL - LIFASR2 : Introduction aux réseaux et au web 30



Le modele Client / Serveur

Processus

clle\nt Protocole applicatif
Systeme

(OS)
Matériel R

Serveur

Processus

L'application est répartie sur le

Systeme
(OS)

client et le serveur qui
dialoguent selon un protocole

Matériel

applicatif spécifique

L'exemple du Web

Navigateur | | Serveur
HTTP Apache
Windows Linux
Modem
ADSL Internet Ethernet
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Les réseaux téléphoniques (1)

= Spécialisés pour la
transmission de la

VOIX BEE
i

= Ressources réseaux @
réservées pour

- [—=1"=
=
L]

PC

il

g 000

chaque appel =
= commutation -1 E22
canal de 64 Kbit/s

= multiplexage en

freq uence/tem porel Transmission numenque
du lien et multiplexage

Numéris

C—O)
il

Olivier Gluck L1 Math-info UCBL - LIFASR2 : Introduction aux réseaux et au web
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De nombreux
chemins d'accés
sont possibles, mais fge
un seul est

sélectionné par

appel.

Les réseaux téléphoniques

Commutateur
téléphonique

3
Réseau téléphonique

/-
F

Commutateur
téléphonique

Commutateu

Une fois I'appel établi,
toute la
communication
s'effectue sur ce
chemin, ou circuit. Le
circuit est dédié a cet
appel pendant toute
sa durée.

@5, Commutateur
. téléphonique

Le circuit demeure actif méme si personne ne parle.
L1 Math-info UCBL - LIFASR2 : Introduction aux réseaux et au web
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Les réseaux sans fil

BEE
=

Téléphone mobile

&A
Ordinateur portable

RTC
Internet

MOOC Comprendre la 4G de Mines-Télécom
https://www.youtube.com/playlist?list=PLjXls-kgM6JCu5jYPrRzX3gISfX6Bev3m
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Internet : un réseau de réseaux |

Epine dorsale

FAI régional

FT

Routeur

Ferme de serveurs

= ‘
=
=3 |l

=
nunoonn

I
==L

Client

AT&T

LAN d'entreprise

I:l Epine dorsale
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Internet : des réseaux autonomes

" Des réseaux autonomes (Autonomous System),
hetéerogenes, administrés par des entités indépendantes
et interconnectés (organisation hiérarchique)

Liaisons louées Une épine dorsale
vers I'Asie Une épine dorsale Liaison louée européenne
ameéricaine transatlantique

Réseau
régional

Routeur IP

Réseau
national

Réseau
SNA

S'articule autour de

~ T Tunnel

plusieurs backbone @q@ . '?'? ﬁm@
LAN LAN
Ethernet IP LAN Token Ring IP Ethemet IP
Olivier Gluck 36
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Internet : une topologie tres complexe

La cartographle d’Internet n’existe pas !
y\g?*

.'\ﬁ_y_—(‘

Point !
d'interconnexions

1 ANS

| ATT

| BBN/GTE

I CERFnet

I Digex
Ebone
MCl
Netcom

1 psi
Qwest
Sprint
UUnet
Yerio
Unknawn

4

ISP aux US

Olivier Gluck




Internet : des points d’acces au réseau

POP = interface entre le réseau d'acces et le réseau de transit

POP3C_ >

source Pham

POP1

>
>
>
Olivier Gluck L1 Math-inms wresedwy et au web 38



Internet du point de vue de l'utilisateur

Connexion virtuelle au réseau logique

Olivier Gluck L1 Math-info UCBL - LIFASR2 : Introduction aux réseaux et au web 39



Internet du point de vue réel

.................................................. Routeur

T

Connexion physiqueau ¢ o <coau physique

sous-réseau réel
40
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Evolutions 2013-2018 selon Cisco (1)

" D’ici 2018, il y aura pres de 4 milliards d’utilisateurs
d’Internet (plus de 51% de la population mondiale). Il y
en avait 2,5 milliard en 2013.

" D’ici 2018, il y aura 21 milliards d’équipements
connectés. Il y en avait 12 milliards en 2013.

" Entre 2013 et 2018, la moyenne de la vitesse des acces
va augmenter de 16 Mbps a 42 Mbps.

" En 2013, le trafic vidéo représentait 66% de tout le trafic
Internet. En 2018, il représentera 79%.
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Evolutions 2013-2018 selon Cisco (2)

= | e trafic IP a fait x5 entre 2008-2013 et va faire x3 entre
2013-2018. En 2018, il sera 64 fois celui de 2005

" En 2016, le trafic sans-fil et mobile va dépasser le trafic
des terminaux filaires

" En 2018, il y aura 2 fois plus de terminaux IP que
d’habitants

= | es clients de VoD vont doubler d’ici 2018

" Cela prendrait 5 million d’années a une personne de
regarder tout le trafic vidéo qui passera dans Internet
pendant un mois en 2018
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Exemple : réseau de |'université

Le réseau local du batiment
Le réseau de l'universite
Le réseau régional et national
Les centres de données et de calcul
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Le réseau local du bat. Nautibus (LAN

Labo.LIGIM Labo LISI Labo PRISMA _- 2eme Etage
Coaxfin T Coaxfin
Sw710hh Sv710hm Sw7L0ho t—s=[BR——
1 100 F2) SR fun yers switch
m m multipart
TPl a—— 5y710hL [= = 100
TP2TP3  =—— 54710hf =
TP4TPS »— Sw710he =
TPS =—— Su7l0hn 0
ler Etage
TP-TP8 «—| Sw710hk
[
TPI-TP1I0 ~=—— Sw710hj
d [
(1]
TP11-TD4 »— Sw710hg p
TR
TPAL-TPA2 Sw710hi | — vers miba 2-4-5
Arrivee Fibre Optique
. _. -------- v- e-lf——-—A-?_—-
Rez-de-chaussee
=== S“iﬁ"'ﬁ.%:iu"fi al —= Switﬁb&csoendaim C— Switch de digtcibution = Seneumdu batirent
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ROCAD : le réseau du campus (MAN)

http://cisr.univ-lyonl.fr/

WM

LYOM SUD
Fassesu Horzien 2Mbas
----- Faaseau Hertion TOMDAS = = = = = e _e
— — 0N ATWVTEENDAS — — GERLAND
— e Llagos POS 155MBiE e @ cm—

Lsuson 1Gbits
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Les interconnexions régionales

Vers Paris

w'/ers Besancon

Vers Clermont

Vers To

B Point de présence du réseau
national (RENATER)

® Point de présence du réseau
régional (AMPLIVIA)

Réseau Meétropolitain

ers Marseille Universitaire
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Renater 4 : le réseau national
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Organisation de Renater

Points de
présence :
les NR

Intepfatior pe s

Réseau nhational : Plus de 70 réseaux -
Responsable : de collecte Plus de 600 sites,
GIP Renater Responsables: et de trés
entités locales nombreux lycées
Exécution : Exécution : et colleges
sous-traitance directe ou sous-traitance

Coordination globale : GIP Renater
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Cloud et centres de données...

= Dans ce data-centre, Google conserve la trace de
milliards de pages web sur des millions de serveurs !
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Un petit centre de calcul a 'ENS Lyon
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Une unité de calcul
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Le réseau d’interconnexion des machines
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Le réseau d’interconnexion des machines
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UNIVERSITE
E LYON

Université Claude Bernard

Gt

ies Sciences et Technologies
Dpt Informatique

Le « World Wide Web »

Qu’est-ce que le web ?
Format simple des URL
Le navigateur et le serveur web
Principes du HTML
Le langage HTML
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Qu’est-ce que le web ? (1)

=" Une application d’Internet qui permet le partage de
documents liés entre eux et appelés “pages web”

= Une page web peut contenir du texte, des images, des
programmes, des liens vers d’autres pages web...

= Fonctionne en mode Client/Serveur au dessus de
I"architecture TCP/IP

: Serveur
' N . i Navigateur | .
L'application est répartie sur le HTTP Apache
. client et le serveur qui Windows Linux
dialoguent selon un protocole '
applicatif spécifique Modem -
ADSL Internet Ethernet
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Qu’est-ce que le web ? (2)

" Des clients : les navigateurs qui font I'interface avec
I"lhumain (Firefox, Internet Exploreur, Chrome, Safari...)

= Des serveurs : ils hébergent les pages web et répondent
aux demandes des clients (Apache, Microsoft IIS...)

" Le web est né en 1994 avec la création du W3C (WWW
Consortium) par le CERN et le MIT (Tim Berners-Lee
président) qui s’occupe de la normalisation et des
développements du web

= Sa popularité est due a :
" Des interfaces graphiques conviviales
" Une tres grande quantité d'informations tres diverses
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Qu’est-ce que le web ? (3)

= Le web repose sur 3 concepts .
= LURL : permet au client de désigner la page demandée
= Uniform Ressource Locator : Comment ? Ou ? Quoi ?
Comment ? Ou? Quoi ?
http://etu.univ-lyonl.fr/licence/lifasr2.html
= HTTP : permet de définir le format et |a signification des messages

échangés entre le client et le serveur (protocole)
= Requéte HTTP : du client vers le serveur, pour demander une page web

= Réponse HTTP : du serveur vers le client, pour répondre au navigateur
= HTML, CSS, PHP, Javascript... : les langages du web

= HTML : permet de décrire le contenu d’'une page web, interprété par le
navigateur web pour afficher la page et demander les objets incorporés

= CSS : permet de définir les styles de la page (format, couleurs, positions...)

= PHP : permet d’exécuter un programme par le serveur
= Javascript : permet d’exécuter un programme par le navigateur
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Le navigateur web (1)

= Analyse I'URL demandée et récupere le nom du serveur
= Demande au DNS |'adresse IP de la machine serveur

= Etablit une connexion TCP vers le numéro de port de
I'URL (80 par défaut)

= Fabrique la requéte HTTP et |I'envoie au serveur
= Réceptionne la réponse HTTP

" Interprete le code HTML recu : commandes de
formatage et de mise en forme (police, gras, couleurs...)

* Demande les objets incorporés au serveur et affiche Ia
page correctement formatée

" Exécute les programmes Javascript s'il y en a
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Le navigateur web (2)

= Pour faire I'affichage de la page, il se base sur
= |es valeurs par défaut du navigateur,
= |es préférences de |'utilisateur fixées dans le navigateur,
= |es valeurs fixées dans le document ou les feuilles de styles.

= Exemples : couleur des liens (visités ou non), du texte, fond de
la page, polices...
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Le serveur web

" || est en permanence a |I'écoute des requétes formulées par
les clients (qui peuvent étre tres nombreux !)

= || vérifie la validité de la requéte...
" Le document demandé peut ne pas exister
= |’acces a un document peut étre restreint (authentification
possible)

= ... etyrépond si la requéte est valide : envoi du texte, des
images, de |a feuille de styles, du code a exécuter sur le
client (Javascript).

= || peut renvoyer un message d'erreur, une demande
d'authentification...

" || peut exécuter un programme localement (PHP) qui va
générer une réponse HTML (pages dynamiques) en fonction
des arguments transmis par le navigateur.

Olivier Gluck L1 Math-info UCBL - LIFASR2 : Introduction aux réseaux et au web 60



