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Avant-propos

LA GENÈSE

Les systèmes informatiques actuels ne se résument plus aux seuls ordinateurs traditionnels.

Durant les deux dernières décennies, ils se sont considérablement complexifiés et diversifiés.

À partir de ce premier constat, un certain consensus s’est dégagé lors d’une réflexion

nationale sur l’enseignement de l’informatique pour spécialistes, sur l’intérêt de présenter,

dès le début de ces formations, les systèmes informatiques d’aujourd’hui dans toute leur

complexité et leur diversité. Cette approche « globale » consiste, par exemple, à lier la

description de ce qu’est un disque magnétique au niveau matériel aux architectures de

stockage de « haut niveau », que sont le RAID, les NAS, les SAN et le stockage sur le cloud,

avec des questionnements généraux sur les atouts et les limites de ces solutions.

Le second constat, portant sur les cursus traditionnels, met au contraire en évidence :

(1) Le côté très cloisonné et très « bas niveau » des thèmes abordés en début de formation :

représentation des données, algèbre de Boole et circuits logiques, composants matériels

des ordinateurs, programmation assembleur, signaux et transmission des données, etc.

(2) L’absence de lien avec ce que pratiquent les étudiants, comme les réseaux sociaux, le

streaming de vidéos, les jeux en réseau, etc., et avec ce qui peut les motiver à se diriger

vers les métiers de l’informatique et du numérique, comme le développement web et

mobile, l’administration des machines et des réseaux, les systèmes intelligents et les

robots, etc.



XII Introduction aux systèmes informatiques

LES OBJECTIFS

Le fait de donner rapidement aux étudiants une vision réaliste des systèmes informatiques

permet d’accélerer la mise en contact avec le milieu professionnel, qu’il s’agisse de

la consultation de sites et de documents spécialisés ou d’échanges directs avec des

informaticiens. Il devient également plus aisé d’expliquer la finalité de certains enseignements

de début de cursus, souvent jugés rébarbatifs. Par exemple, programmer des scripts shell à

la syntaxe souvent déroutante ou ingurgiter, couche par couche, les concepts, protocoles et

technologies des réseaux, peuvent être mieux acceptés comme des ingrédients indispensables

aux tâches d’administration de systèmes complexes. À condition que cette complexité, dont

les étudiants ont rarement conscience à l’origine, leur soit très concrètement présentée.

Afin de conserver une taille raisonnable à un tel module de présentation globale des systèmes

informatiques, certains thèmes classiques se voient nécessairement attribuer une priorité

beaucoup plus faible que dans le passé. C’est le cas par exemple de la conception des

circuits logiques ou de la programmation en langage assembleur. Ces thèmes peuvent rester

simplement effleurés, comme c’est le cas dans cet ouvrage, ou faire l’objet d’enseignements

ultérieurs de spécialisation, si des besoins spécifiques existent dans un contexte donné.

Cette évolution des priorités permet d’introduire rapidement des thèmes aujourd’hui majeurs,

comme les architectures distribuées des systèmes informatiques ou les questions de sécurité

et de sûreté de ces systèmes.

Le nouveau Programme pédagogique national du DUT informatique contient un module de

premier semestre, nommé « Introduction aux systèmes informatiques », qui va dans ce sens,

en proposant le large éventail de thèmes suivant ([MES13]) :

– Codage de l’information : nombres et caractères. Arithmétique et traitements associés.

– Architecture générale d’un système informatique.

– Types et caractéristiques des systèmes d’exploitation.

– Utilisation d’applications clientes réseau : messagerie, transfert de fichiers, terminal

virtuel, répertoires partagés.

– Langage de commande : commandes de base, introduction à la programmation des scripts.

– Gestion des processus (création, destruction, suivi, etc.), des fichiers (types, droits, etc.) et

des utilisateurs (caractéristiques, création, suppression, etc.).

– Principes de l’installation et de la configuration d’un système.

Le présent ouvrage est une contribution à la présentation globale des systèmes informatiques

actuels, dès le début d’un cursus de formation, un peu plus systématique et ambitieuse que

celle décrite dans le programme précédent.

Cet enseignement doit bien entendu être prolongé par les modules d’approfondissement

classiques consacrés aux systèmes d’exploitation, aux réseaux, aux systèmes distribués, etc.,

qui permettent de passer d’une vision essentiellement conceptuelle et externe à une vision

technique et interne, indispensable aux futurs professionnels de l’informatique.
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Avant-propos XIII

L’APPROCHE PÉDAGOGIQUE

Chaque partie de l’ouvrage est centrée sur une couche ou un regroupement de couches de

l’architecture de référence des systèmes informatiques, présentée dans le deuxième chapitre

introductif, à savoir les couches basses, la couche système/réseau et les couches hautes.

Chaque partie comprend un ensemble de chapitres avec des objectifs complémentaires. Un

ou plusieurs chapitres présentent les connaissances conceptuelles et de culture générale

permettant de comprendre la couche considérée. Un ou plusieurs chapitres sont destinés à

l’acquisition de compétences pratiques de base en liaison avec la couche considérée.

Il faut souligner que, dans cet enseignement introductif, la couche système/réseau et les

couches hautes sont considérées prioritairement du point de vue externe de l’utilisateur,

comme un ensemble de services à comprendre et à maîtriser dans leurs aspects essentiels.

À la fin de chaque chapitre, une série d’exercices corrigés, sur les aspects conceptuels et

pratiques, est proposée. L’ouvrage en propose pas moins de 110 au total. Beaucoup de ces

exercices ont été glanés sur le web et retravaillés. Que leurs auteurs originaux, souvent

impossibles à déterminer, soient ici remerciés collectivement.

Les enseignements d’introduction aux systèmes informatiques de toutes les formations

spécialisées en informatique, comme les premières années de DUT informatique, de licence

informatique, d’école d’ingénieurs en informatique, peuvent s’appuyer sur le contenu de cet

ouvrage, en l’élaguant au besoin.

LE PLAN DE L’OUVRAGE

Les chapitres introductifs

Le chapitre 1 définit les systèmes informatiques et en propose une première classification en

systèmes personnels, systèmes d’organisation et systèmes de contrôle et commande.

Le chapitre 2 décrit l’architecture des systèmes informatiques comme un ensemble de

couches et illustre cette architecture de référence à l’aide de plusieurs exemples concrets :

systèmes enfouis élémentaires, équipements mobiles sous Android, solutions de virtualisation

des systèmes.

La première partie : les couches basses

Le chapitre 3 présente les moyens de base de stockage des données, ce qui est souvent appelé

la « hiérarchie des mémoires », ainsi que les systèmes de stockage plus élaborés que l’on peut

trouver aujourd’hui : RAID, NAS, SAN, stockage sur le cloud.

Le chapitre 4 décrit les unités de traitement (CPU) et les systèmes de traitement plus

élaborés : processeurs multicœurs, clusters et grilles, systèmes redondants et à équilibrage de

charge. La présentation des unités de traitement aborde leur structure, leur fonctionnement,

et succinctement leur programmation (langage machine et d’assemblage), leur implantation

(circuits logiques et physiques) et les techniques d’amélioration des performances (vitesse

d’horloge, cache, pipeline, superscalaire).
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Le chapitre 5 est consacré aux unités et systèmes de communication, ce qui recouvre les

entrées/sortie et les réseaux. Le chapitre commence par les différents types d’entrée/sortie et

d’unités ou contrôleurs associés. Puis, il donne les définitions générales sur les réseaux,

présente les modèles en couches OSI et TCP/IP, ansi que les protocoles et unités

matérielles de chaque couche. Il se termine par la présentation des systèmes complexes

de communication, ce qui comprend les réseaux domestiques, les réseaux d’entreprise, le

réseau Internet, les réseaux sans fils à stations de base, maillés et ad hoc et l’Internet des

objets.

Le chapitre 6 aborde d’un point de vue pratique la représentation de toutes les formes de

données en machine : représentation des nombres et des dates, codification des caractères,

numérisation des sons, images et vidéos. Sont aussi abordées les questions de détection et

correction des erreurs et d’identification des objets dans le cadre de l’Internet des objets.

La deuxième partie : la couche système/réseau

Le chapitre 7 présente les systèmes d’exploitation et leurs fonctions. La famille de systèmes

de type Unix est plus particulièrement décrite, avec son historique, ses caractéristiques et son

architecture. Sont aussi abordés les outils pour le développement des programmes.

Le chapitre 8 approfondit sur un plan conceptuel et pratique la gestion des activités :

processus, états des processus, entrées/sorties des processus, filtres, etc.

Le chapitre 9 approfondit de la même manière, la gestion des données persistantes : fichiers,

répertoires, arborescence standard, chemins d’accès, fonctions de recherche et remplacement,

expressions régulières, etc.

Le chapitre 10 fait de même pour ce qui concerne la gestion des communications sous toutes

leurs formes : entre processus d’une même machine, entre processus distribués sur le réseau,

entre l’homme et la machine (X Window).

Le chapitre 11 aborde la gestion de la sécurité des systèmes : notions d’utilisateur, de groupe,

de droit d’accès et concepts plus avancés (SUID, GUID, sticky bit, sudo, etc.).

Le chapitre 12 est dédié à la pratique de la programmation shell. Les principales notions du

langage bash sont présentées et quelques scripts complets illustrent son utilisation.

Le chapitre 13 décrit les étapes principales de l’installation d’un système de type Unix,

guidée par un programme d’installation : amorçage, définition des partitions, choix du ou

des systèmes de fichiers, installation des paquets, configuration du gestionnaire d’amorçage,

configuration initiale du système.

La troisième partie : les couches hautes

Le chapitre 14 introduit les applications réseau client/serveur sur Internet.

Les chapitres 15 à 21 décrivent chacun une classe d’applications réseau, au niveau des

concepts et des compétences pratiques de base :

– Chapitre 15 : Le transfert de fichiers, avec FTP.

– Chapitre 16 : Les connexions à distance, avec Telnet et SSH.

– Chapitre 17 : L’accès aux fichiers distants, avec NFS et SMB/Samba.
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Avant-propos XV

– Chapitre 18 : Les annuaires avec NIS, DNS et LDAP.

– Chapitre 19 : La configuration automatique des systèmes, avec DHCP.

– Chapitre 20 : Les messageries, essentiellement le courrier électronique, avec SMTP, POP

et IMAP.

– Chapitre 21 : Le web, avec les URI, HTTP, HTML et les logiciels qui s’y rapportent.

Le chapitre 22 introduit les applications distribuées et les différentes formes d’infrastructures

qui les accueillent : intergiciels ou middlewares à appels distants (RPC, RMI), à messages

(JMS), à composants distribués (JEE), pour les services web (XML, acteurs et protocoles).

Les compléments
Les corrigés de tous les exercices et deux annexes, la table du code ASCII et un mémento des

cent commandes de base des systèmes de type Unix, terminent l’ouvrage.
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Chapitre 1

Les systèmes informatiques

1.1 DÉFINITION ET CLASSIFICATION

Un système informatique est un ensemble de moyens informatiques et de télécommunications,

matériels et logiciels, ayant pour finalité de collecter, traiter, stocker, acheminer et présenter

des données.

Les concepts de système informatique et d’ordinateur ne doivent pas être confondus.

L’ordinateur n’est que l’un des composants, certes central, des systèmes informatiques. Il

en existe beaucoup d’autres, parmi lesquels on peut citer les matériels réseau, les capteurs

et actionneurs, les machines spécialisées (appliances), comme les guichets automatiques

bancaires ou les boîtiers de stockage en réseau, les robots, les smartphones, les cartes à puce

(smartcards), etc.

Un ordinateur est une machine de traitement automatique des données selon un programme

enregistré en mémoire. Il comporte un ou des processeurs, une mémoire et des périphériques

d’entrée, de sortie et de stockage. Les programmes sont nécessairement exprimés dans le

langage machine propre au processeur qui les exécute, en général suite à une traduction

depuis un langage de programmation plus pratique à utiliser. Le système d’exploitation est

le logiciel qui facilite et optimise l’utilisation du matériel ainsi que la mise en œuvre des

programmes. Tous ces éléments seront décrits en détail dans les chapitres qui suivent.

Il existe aujourd’hui une très grande diversité d’ordinateurs. Du plus petit, le microcontrôleur,

qui tient en totalité sur une puce électronique d’un centimètre carré, jusqu’au plus puissant,


