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Quelques compléments sur les réseaux

Applications utilisant Internet :
• Le Web
• Le courrier électronique (email)
• Le protocole de transfert de fichiers (File Transfer Protocol ou FTP)
• La connexion distante sécurisée (Secured Shell ou SSH, Virtual Private

Network ou VPN)
• Les blockchains
• Partage de fichiers pair-à-pair
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Archictures client-serveur
Détient une resource utile au client 
(p.ex. page Web, service logiciel, 
messages, puissance de calcul)

Souhaite exploiter ou récupérer la 
ressource détenu par le serveur



Quelques compléments sur les réseaux

Applications utilisant Internet :
• Le Web
• Le courrier électronique (email)
• Le protocole de transfert de fichiers (File Transfer Protocol ou FTP)
• La connexion distante sécurisée (Secured Shell ou SSH, Virtual Private

Network ou VPN)
• Les blockchains
• Les réseaux pair-à-pair

Ar
ch

ic
tu

re
sp

ai
r-

à-
pa

ir



Archictures pair-à-pair

Chaque noeud peut détenir, fournir
des ressources aux autres, ou bien
exploiter ou récupérer les ressources
des autres



Intérêt pour le partage de fichiers

• Scénario : Le 6 novembre 2020, Billie Eilish annonce qu’elle mettra son 
dernier album en téléchargement gratuit sur son site Web 
https://www.billieeilish.com/ le 15 novembre à 00 h 01 GMT

• Le 15 novembre à 00 h 01 et 3 secondes, des millions de clients Web 
cherchent à télécharger sur le même serveur un fichier de 100 Mo

• Le 15 novembre 00 h 01 et 5 seconds, le site est saturé, personne ne peut
télécharger

• Avec des restrictions d’accès et une gestion par file d’attente, les fans 
peuvent récupérer peu à peu leur album

• Au bout de 48 heures, certains sont encore en attente de téléchargement



Intérêt pour le partage de fichiers (v2)

• Scénario : Le 6 novembre 2020, Billie Eilish annonce qu’elle mettra
son dernier album en partage gratuitement sur un réseau pair-à-pair 
le 15 novembre à 00 h 01 GMT

• Le 15 novembre 00 h 01 et 3 secondes, des millions d’ordinateurs se 
connectent au réseau pair-à-pair

• Dès qu’un ordinateur a téléchargé une partie du fichier, il commence 
à la redistribuer aux autres connectés au réseau

• Rapidement, des centaines d’ordi ont le fichier complet
• En quelques minutes, des millions de fans ont récupéré l’album



Prendre en modèle le monde numérique
pour concevoir des infrastructures physiques
• Digitalisation = modéliser le monde physique dans le monde 

numérique
• L’inverse est-il possible ?

• On peut simuler l’execution d’un programme sur du papier ; avec des 
boites en carton ; avec des automates mécaniques; avec des acteurs
suivant un protocole



Deux exemples

• Les smart grids
• Réseau pair-à-pair de distribution d’énergie

• L’internet physique pour la logistique 4.0
• Acheminer des paquets (physiques) à la manière des paquets IP



Smart Grids





Internet physique

• Planifier les livraisons 
comme un problème de 
transmission de données
sur un réseau



Internet physique

• Utiliser des paquets
standardises

• Modulaires
• Équipés de systèmes de suivi

automatisés (puces RFID, IoT, 
etc.)

• Charger et décharger des 
paquets en cours de livraisons 
d’autres paquets



Blockchains

• Les blockchains sont des bases de données qui sont :
• distribuées (réparties à plusieurs endroits) et décentralisées (gérées par 

plusieurs acteurs indépendants)
• immutables (les données existantes ne peuvent pas changer ou disparaitre)
• sécurisées (chaque “bloc de données” est signé numériquement, et un 

protocol de cryptage assure la validité des données)



Blockchains

• Chaque bloc contient des données signées électroniquement
• P.ex. : “Alphonse a donné 100 € à Khadim”, “Satoshi a nié avoir tué Isabelle 

devant le tribunal”, “Kirsten a accepté le devis de l’entreprise René-
plomberie”, “Enzo autorise la mise à jour automatique de son système”

• Tous les participants ont une copie de l’intégralité des blocs
• Tout nouveau bloc “pointe” vers le dernier bloc créé (d’où le terme de 

chaine) et est transmis à tous les participants
• Si quelqu’un tente de transmettre un “faux bloc”, il doit modifier 

toute la chaine suivante à partir du bloc modifié
• Les blocs sont validés par consensus selon diverses techniques (p.ex. 

la preuve de travail, la preuve d’enjeu)


