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ORDRE DES INGÉNIEURS DU QUÉBEC 
  

SESSION DE NOVEMBRE 2018  
 

 
 
Toute documentation permise 
Calculatrices : modèles autorisés seulement 
Durée de l’examen : 3 heures 
 
 

16-EL-B1 Réseaux de technologies de l’information 
 
 
Information générale  

• 1k = 1000 
• Gbps = 1 000 000 000 bits/sec 
• Mbps = 1 000 000 bits/sec 
• Kbps = 1000 bits/sec 
• Moctets = 1 000 000 octets 
• Koctet = 1 000 octets 
• Giga-Ethernet = 1 Gbps 
• Fast-ethernet = 100 Mbps 
• Trame maximale Ethernet = 1518 octets 
• Trame minimale Ethernet = 64 octets 
• En-tête Ethernet = 18 octets 
• En-tête IP = 20 octets 
• En-tête TCP = 20 octets 
• En-tête UDP = 8 octets 

 
Question 1 (6 points) 
 
Une entreprise va installer dans un bâtiment un système de surveillance vidéo. La topologie 
de ce système est montrée dans la Figure 1. Il y a 3 commutateurs (le 2, 3 et 4) pour la 
connexion des caméras avec N caméras par commutateur. Les trois commutateurs ont le 
même nombre de caméras connectées. Les liens entre les caméras et ces commutateurs sont 
Fast-Ethernet. Ces trois commutateurs sont connectés au commutateur 1 par des liens giga-
Ethernet. Le serveur qui va traiter les vidéos est aussi connecté au commutateur 1. Chaque 
caméra vidéo prend des photos de 10 Koctets, à chaque 40 millisecondes et ces photos sont 
envoyées vers un serveur connecté au même réseau. On envoie M octets de données 
(données utiles) dans chaque trame et on utilise l’encapsulation Ethernet-IP-TCP-
Données.  
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Figure 1 
 
 
a) Considérant exclusivement les trames de données émises et sans considérer les octets de 

synchronisation, combien de trames et d’octets seront transférés au total pour M = 1000 
octet de données ? Quel est le débit pour une transmission vidéo ? Est-ce possible, pour 
chaque caméra, d’envoyer les photos prises par seconde pendant la même seconde ? 
Précisez vos calculs. (2 pts) 

 
b) Selon la Figure 1, les connexions entre les commutateurs 2, 3 et 4 avec le commutateur 

1 sont des liens giga-Ethernet. En utilisant les résultats de la question a, combien de 
caméras peuvent être connectées à un commutateur sans dépasser la capacité du lien 
giga-Ethernet ?  Précisez vos calculs. (2 pts) 
 

c) Si on a 30 caméras (10 par commutateur), combien de connexions giga-Ethernet sont 
nécessaires entre le serveur et le commutateur-1 pour recevoir toutes les vidéos ? 
Utilisez les résultats de la question a. Justifiez vos réponses. (2 pts) 

 
 

Question 2 (3 points)  
 

 
A. Lorsqu’un un fichier est transféré entre deux ordinateurs, deux stratégies 

d’acquittement sont envisageables. Après que le fichier a été découpé en paquets, 
soit ce sont les paquets individuels qui sont acquittés par la destinataire mais pas le 
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fichier entier, soit c’est le fichier qui est acquitté mais pas les paquets 
individuellement. Comparez ces deux approches.  (1.5 point) 
 

B. Ethernet et les réseaux sans fil (Wi-Fi) présentent des ressemblances et des 
différences. Une caractéristique d’Ethernet est qu’une seule trame peut être 
transmise à la fois. La norme 802.11 (Wi-Fi) partage-t-elle cette propriété ? Justifiez 
votre réponse.  (1.5 point) 

 
 
Question 3 (5 points)  

 
Le tableau 1 montre la configuration des différentes machines du réseau (figure 2). 

 
 

 
Figure 2. 

 
Au niveau du réseau 1, on utilise l’encapsulation Ethernet+IP+TCP+Données. Entre le 
routeur R1-Nat et le routeur d’Internet, on utilise l’encapsulation IP+TCP+Données 

 
 
 
 
 
 

Tableau 1. 
 
Machine ou 
routeur 

Adresse IP Masque Passerelle par 
défaut 

Adresse MAC 

A 192.168.15.16 255.255.255.224 192.168.15.1 11 :22 :33 :44 :55 :66 
B 192.168.15.17 255.255.255.224 192.168.15.1 22 :33 :44 :55 :66 :77 
C 192.168.15.165 255.255.255.224 192.168.15.161 33 :44 :55 :66 :77 :88 
S1 132.170.17.45 255.255.0.0   
S2 167.145.67.85 255.255.0.0   
R1 192.168.15.1/ 

192.168.15.161 
  11 :11 :11 :11 :11 :11 

NAT 165.135.185.33    
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Le tableau 2 montre les différentes communications (connexions) existantes entre les 
machines du réseau 1 et les serveurs S1 et S2. 
 

 
Tableau 2. 

 
Connexion IP source Port TCP source IP destination Port TCP 

destination 
A  S1 192.168.15.16 4200 132.170.17.45 4000 
A  S2 192.168.15.16 4300 167.145.67.85 4000 
B  S1 192.168.15.17 4200 132.170.17.45 4300 
C  S2 192.168.25.165 4200 167.145.67.85 6000 
A  C 192.168.15.16 4400 192.168.25.165 5000 
 
 

i. Donnez un exemple d’une trame, pour la communication AS1, entre A et R1. 
Indiquez pour cette trame seulement les adresses MAC, les adresses IP et les ports 
TCP. (1 pt) 
 

ii. Donnez un exemple d’un paquet, pour la communication AS1, entre R1-Nat et le 
routeur d’Internet. Indiquez pour ce paquet seulement, les adresses IP et les ports 
TCP. (1 pt) 

 
iii. Est-ce possible pour la machine S1 (connexion AS1) de connaître l’adresse IP de 

la machine A ? Justifiez votre réponse.  (1 pt) 
 

iv. En supposant qu’on a qu’une seule adresse IP pour communiquer avec l’Internet 
(165.135.185.33, quel est le nombre maximal de connexions qu’on peut établir du 
réseau local vers Internet en utilisant un NAT? Justifiez votre réponse. (1 pt) 

 
v. Est-ce possible pour la machine S2 d’initier une connexion avec la machine C ? 

Justifiez votre réponse. (1 pt) 
 
Question 4 (3 points) 
 

a. Lors d’une requête http sur Internet avec IPv4, on utilise normalement un protocole 
de transport (TCP) et  l’encapsulation IP-TCP-http-Données. Donnez trois raisons 
pour ne pas utiliser simplement IP-http-Données.  (1.5 pt) 

 
b. Il y a plusieurs technologies pour les communications sans fil (WiFi, Bluetooth, 

DSRC, Mics, etc.). Ces technologies sont utilisées dans différents contextes ou 
types d’applications. Donnez deux raisons pour lesquels on ne peut pas utiliser WiFi 
pour tous les contextes ou applications.  (1.5 pt) 
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Question 5 (3 points) 
 
Une entreprise a reçu l’adresse réseau IP 175.15.3.0/24 pour son réseau. Cette entreprise a 
un besoin de 11 sous-réseaux. 
 
En optimisant le nombre de nœuds par sous-réseau, 
 

a) Donnez le nombre de sous-réseau total possible, de nœuds par sous-réseau et le 
masque en format abrégé. (1 pt) 

 
b) Est-ce que les nœuds 175.15.3.29 et 175.15.3.35 appartiennent au même sous-

réseau? Justifiez votre réponse. (1 pt) 
 

c) Si on a l’adresse 175.15.3.X/27, quel est le nombre de sous-réseaux et des nœuds 
qu’on peut avoir ? (1 pt) 
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