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Définition du réseau informatique

Qu’est-ce qu’un réseau (Généralités)?
— Notion de LAN-MAN-WAN
« Techniques mises en ceuvre différentes en fonction de son importance
— Réseaux privé — public
— Notion de services support (Transpac) ou fournisseurs de services (Numeris)

— Différents mode de diffusion de I'information
e 1laN—-Nal-1a1l (Source - collecteur)
 Réseau de diffusion, de collecte, de commutation

— Reéseaux synchrone (réseau en anneaux) ou réseaux plésiochrone (FDDI)



Définition du réseau informatique

e Qu’'est-ce qu'un réseau ?
— Notion de Topologie (Physique — Logique)

e Point a point
* Bus (Les meilleurs marchés — inconvénient pas de hierarchie d’ou collision)
* Anneau (Longue distance Ht débit)
» Etoile (PABX)
» Hiérarchiques ou arborescents (Réseaux locaux)
» Réseaux maillés (Longue distance)



Définition du réseau informatique

 Qu’est-ce gu'un réseau ?
— Notion d’interconnexion totale
e Combien de liens sont nécessaires a N nceuds ?
— N(N-1)/2
— Si 300 * 10° alors 45 * 105

— Notion de commutation
» Circuits
— pas de stockage de I'info
— Tarif en fonction du temps et de la distance

* Paquets
— Cellules
 Messages
— Mémoires de masse importante



Définition du réseau informatique

e Qu’est-ce qu'un réseau (Notion de mise en relation) ?
— Notion de mode non connecté
— Connecté
— Orienté connexion.



Définition du réseau informatique

e Qu’est-ce qu'un réseau ? (Mécanismes mise en place)
— lIdentification de chaque correspondant => adressage
— Acheminement a travers le réseau => routage
— Assurance d'une QoS => ContrOle de congestion



Définition du réseau informatique

Notion d’adressage
— Adressage physique
e N°de tél
e Machine communicante
— Adressage logique
» Chaque noeud doit pouvoir localiser tous les abonnés
Géneralités
— Absence de champ d’adresse (mode point a point)
— Adresse destinataire seule
— Adresse source uniquement
— Adresse source/destination
— Adresse de groupe (Abonné qui appartient a plusieurs groupes ?)



Définition du réseau informatique

« Meécanisme d’'adressage
— Anplat
» 22 bits constructeurs + 24 bits hosts
— Hiérarchique
« Pour les grands réseaux d’interconnexion
» Pays —région — Réseau — Machine
 Etleroutage ?
— Politique de routage déterminée selon un algorithme de routage
— Politigue déterministe, adaptative, mixte (ATM)



Définition du réseau informatique

e Gestion du routage
— Centralisé
« Systeme vulnérable
— Reépartie sur plusieurs nceuds
* Pour les réseaux hiérarchique
— Isolé ou locale
» Trafic parasite important sur I'état de ses voisins



Définition du réseau informatique

Les algorithmes de routage
— Routage fixe ou statique
* A la configuration du réseau
— Routage multichemin
» En fonction d’'un nombre aléatoire
— Routage par diffusion
* Duplique l'info a chaque noeud
— Routage aléatoire
« En fonction de la file d’'attente la plus petite (Algo de Baran)
— Routage par le chemin le plus court
* En fonction du nombre de sauts / km (Routing Information Protocole)
* OSPF (Open short path first)
e IS-IS (Intermediate System to intermediate system)
* IGRP (Interior gateway Routing protocol) Cisco
— Routage par innondation
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Introduction

« TCP/IP : but = interconnexion de réseaux planétaire
* Technologie issue des années 1970, (projets DARPA)

e Aujourd’hui : 100000 réseaux interconnectés, plusieurs millions de
machines, plusieurs dizaines de millions d@tilisateurs de "l@ternet".

e Interconnecte divers réseaux

 protocoles de base (TCP/IP) pour les services de transfert des
données :
e transport de datagrammes :
— transport de messages securisés

— adaptation de la technologie TCP / IP a la plupart des interfaces
materielles.

e Services de base indépendants du support de transmission; LAN et
WAN.
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Introduction

 Interconnexion universelle : les machines ont une adresse unique
sur |@nternet.

 Interconnexion d@gal a egal (peer to peer systems)

» Acquittements effectués entre les systemes finaux (source et
destinataire)

» Applications standards : e-mail, transfert de fichier, émulation
terminal, etc.

e Technologie publique et diffusée au travers de RFC®.

* Indépendante des constructeurs et disponible sur tous types de
matériel (micro, station, super-calculateur et équipements de
reseaux)

« Largement validée dans un monde hétérogene.
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Concepts de I'interconnexion

e Point de départ : Différents réseaux a interconnecter
 Maquer a |l@tilisateur de l@terconnexion.

* Abstraction a chagque couche de protocoles pour les fonctionnalités de
niveau inférieur

 plusieurs applications différentes sur une méme machine => dupliquer
|@cces au réseau,

* Impossible de mettre en oeuvre toutes les applications nécessaires a
|@terconnexion sur tous les noeuds des réseaux.
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Concepts de l'interconnexion (suite)

e Alternative a cette solution : mise en oeuvre de l@terconnexion au niveau
des protocoles gerant la couche réseau de ces systemes.

e Avantage considérable : les données sont routées par les noeuds
intermédiaires sans que ces noeuds aient la moindre connaissance des
applications responsables des ces données

e Autres avantages :

— la commutation paquets,

— le systeme flexible (introduction de nouvelles interfaces physiques) adaptation
de la couche réseau et applications inchangées,

— Protocoles modifiés sans affecter les applications.
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Concepts de lI'interconnexion (suite)

o L@terconnexion : faire transiter des informations
depuis un réseau vers un autre réseau par des noeuds
specialisés appelés passerelles ou routeurs

21



Concepts de l'interconnexion (suite)

o L@terconnexion : Transiter des informations depuis un
réseau vers un autre réseau par des noeuds spécialisées
appelés passerelles ou routeurs

 Les routeurs possedent une connexion sur chacun des
réseaux:

 Le rOle de la paserelle P est de transférer sur le réseau B, les
paquets circulant sur le reseau A et destinés au reseau B
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Concepts de I'interconnexion (suite)

« P1 transfere sur le réseau B, les paquets circulant sur le réseau A et
destinés aux réseaux B et C

e P1 doit avoir connaissance de la topologie du réseau; a savoir que C
est accessible depuis le réseau B.

* Le routage n@st pas effectué sur la base de la machine destinataire
mais sur la base du réseau destinataire
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Concepts de l'interconnexion (suite)

* A l@terieur de chaque réseau, les noeuds utilisent la technologie spécifique
de leur réseau (Ethernet, X25, etc)

* Le logiciel d@terconnexion (couche réseau) encapsule ces spécificités et
offre un service commun a tous les applicatifs, faisant apparaitre [@nsemble
de ces réseaux disparates comme un seul et unique réseau.
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L'adressage Internet

e But: fournir un service de communication universel
permettant a toute machine de communiquer avec
toute autre machine de lI'interconnexion

« Une machine doit pouvoir étre identifiée par :
— un nom,
— une adresse,
— une route précisant comment atteindre la machine

25



L'adressage Internet

Solution : adressage binaire compact assurant un routage
efficace

Adressage "a plat"
Utilisation de noms pour identifier des machines

Les classes d@dressage

— Une adresse = 32 bits dite "internet address" ou "IP address" constituée d@ne
paire (netid, hostid)

— 5 classes d@dresse
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Classe A

Classe B

Classe C

Classe D

Classe E

L'adressage Internet (suite)

8 16 24 31

0

N
B ved O
BEC - Hostid |
pREE
G R
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L’adressage Internet (suite)

 Notation décimale

Notation de quatre entiers décimaux séparés par un point, chaque entier
représentant un octet de l@dresse IP :

10000000 00001010 00000010 00011110 est ecrit :

e Adresses particulieres

— Adresses réseau : adresse IP dont la partie hostid ne comprend que des
zéros; => la valeur zéro ne peut étre attribuée a une machine réelle :
192.20.0.0 = réseau de classe B 192.20.

— Adresse machine locale : adresse IP dont le champ réseau (netid) =>que des
ZEros;

— hostid =0 (=>tout a zero), adresse utilisée au demarrage du systeme afin de
connaitre l@dresse IP (Cf RARP).
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L'adressage Internet (suite)

Adresses de diffusion : |la partie hostid ne contient que des 1

Adresse de diffusion limitée : netid ne contient que des 1 : l@dresse
constituée concerne uniquement le réseau physique associé

L'adresse de diffusion dirigée : netid est une adresse reseau spécifique
=> |la diffusion concerne toutes les machines situées sur le reseau spécifie
: 192.20.255.255 désigne toutes les machines du réseau 192.20.

Conclusion, une adresse IP dont la valeur hostid ne comprend que des 1
ne peut étre attribuée a une machine reelle.

Adresse de boucle locale : I[@dresse réseau 127.0.0.0 est reservee pour
la désignation de la machine locale, c@st a dire la communication intra-
machine. Une adresse réseau 127 ne doit, en consequence, jamais étre
vehiculée sur un réseau et un routeur ne doit jamais router un datagramme
pour le réseau 127.
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L'adressage Internet (suite)

* Résume, 16 24 31

Net i _ Toawazo |
N _ < machine Host-id
Tout & zéro [ Hostid  JUeenmenedn
le réseau cour ant
- diffusion dirigée sur
Net-id [ Toutaun  JUmondnee
127 |V - - -
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L'adressage Internet (suite)

eAdresses et connexions

Une adresse IP => une interface physigue => une connexion réseau.

S@ppligue particulierement aux routeurs qui possedent par définition plusieurs
connexions a des réseaux différents

A une machine, est associé un certain nombre N d@dresses IP. Si N > 0 la
machine (ou passerelle) est multi-domiciliée.
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ARP: Address Resolution Protocol

Le besoin

— La communication entre machines ne peut s@ffectuer qu@ travers l@terface

physique

— Les applicatifs ne connaissant que des adresses IP, comment établir le lien

adresse IP / adresse physique?

L a solution : ARP

Mise en place dans TCP/IP d’un protocole de bas niveau appelé Adress
Resolution Protocol (ARP)

— Roéle de ARP : fournir & une machine donnée l@dresse physique d@ne autre

machine située sur le méme réseau a partir de l@dresse IP de la machine
destinatrice

La technique :

Diffusion d@dresse sur le réseau physique

La machine d@dresse IP émet un message contenant son adresse physique

Les machines non concernées ne répondent pas
Gestion cache pour ne pas effectuer de requéte ARP a chaque émission
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ARP: Address Resolution Protocol

L@ssociation de |@metteur est
incluse dans la requéte ARP de maniéere a ce que les récepteurs
enregistrent l@ssociation dans leur propre mémoire cache

Pour connaitre l@dresse physique de B, PB, a partir de son adresse
IP IB, la machine A qui contient l@dresse
IB vers toutes les machines; la machine B réepond avec un message
ARP qui contient la paire (1B, PB).
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ARP: Address Resolution Protocol

Format du message ARP

La requéte ARP est véhiculée dans un message
protocolaire lui-méme encapsulé dans la trame de
liaison de donnees.

Lorsque la trame arrive a destination, la couche liaison
de données détermine I@ntité responsable du message
encapsulé; Ex: champ type de la trame Ethernet: 0806
pour ARP

La structure du message ARP/RARP gere une
association adresse de protocole / adresse physique
independamment de l@terface physique et du protocole
utilisé : .



ARP: Address Resolution Protocol

0 8 16 24 31

Type de matériel

Adresse matériel émetteur (octets 0-3)

Adresse Mat émetteur (octets4,5

Adresse Mat cible (octets 0,1)

Adresse Matériel cible (octets 2,5)
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RARP: ReverseAddress Resolution Protocol

e besoin

— L@dresse IP d@ne machine est configurable (elle dépend du réseau sur
lequel elle se trouve) et est souvent enregistrée sur la mémoire
secondaire ou le systeme d@xploitation l@ccede au demarrage.

— Ce fonctionnement usuel n@st plus possible des lors que la machine est
une station sans memoire secondaire.

Probleme : déterminer un mécanisme permettant a la station
d©btenir son adresse IP depuis le réseau.

La solution

— Protocole de bas niveau appelé Reverse Adress Resolution Protocol

— Permet d©btenir son adresse IP a partir de l@dresse physique qui lui
est associee.

Fonctionnement

Serveur RARP sur le réseau physique; son réle: fournir les adresses
IP associées aux adresses physiques des stations du réseau; 36




RARP: ReverseAddress Resolution Protocol

Le serveur possede une base de données contenant les couples
adresse physique/adresse IP,

les stations émettent une requéte RARP sur le réseau, consistant a
demander |@dresse IP qui est associée a leur adresse physique,

Les requétes RARP sont propagées vers le ou les serveur(s) RARP
par mécanisme de diffusion. Le(s) serveur(s) RARP réponde(nt) par
un message de type RARP.
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IP : Internet Protocol

* Le protocole Internet (Internet Protocol ou IP) :
— réalise les fonctionnalités de la couche réseau selon le modele OSI

— se situe au coeur de l@rchitecture TCP/IP qui met en oeuvre un mode
de transport fiable (TCP) sur un service réseau en mode non connecte :

Services Applicatifs

F Le service offert par le protocole IP est dit non fiable :
. remise de paquets non garantie,
| sansconnexion,

| pour le mieux.
38



IP : Internet Protocol (suite)

e Le protocole IP définit :

— |@nité de donnée transféree dans les
Interconnexions (datagramme),

— |la fonction de routage,

— les regles qui mettent en oeuvre la remise de
paguets en mode non connecte
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IP : Internet Protocol (le datagramme)

e | e datagramme IP

L@nité de transfert de base dans un reseau internet est le datagramme
qui est constituée d@n en-téte et d@n champ de données:
0 4 8 16 19 24 31

VERS [HLEN| Typedeservice

Adresse | P Destination

Padding

Données

40



IP : Internet Protocol (le datagramme)

Signification des champs du datagramme IP :

VERS : numéro de version de protocole IP, actuellement version 4,
HLEN : longueur de I@n-téte en mots de 32 bits, généralement égal
a 5 (pas d©ption),

Longueur totale : longueur totale du datagramme (en-téte +
données)

Type de service : indiqgue comment le datagramme doit étre gére :

Précédence| D . R | inutilisé

PRECEDENCE (3 bits) : définit la priorité du datagramme; en genéral
Iignor é par les machines et passerelles (pb de congestion).

BitsD, T, R : indiguent letype d@cheminement desiré du datagramme,
per mettant a une passer elle de choisir entre plusieursroutes (s elles
existent) : D signifiedélai court, T signifie débit élevé et R signifie grande
fiabilité. 41




IP : Internet Protocol (le datagramme)

« FRAGMENT OFFSET, FLAGS, IDENTIFICATION : les champs de la

fragmentation.

Sur toute machine ou passerelle mettant en oeuvre TCP/IP une unité maximale
de transfert (Maximum Transfert Unit ou MTU) définit la taille maximale d@n
datagramme véhiculé sur le réseau physique correspondant

lorsque le datagramme est routé vers un réseau physique dont le MTU est plus
petit que le MTU courant, la passerelle fragmente le datagramme en un certain
nombre de fragments, véhiculés par autant de trames sur le réseau physique
correspondant,

lorsque le datagramme est routé vers un réseau physique dont le MTU est
supérieur au MTU courant, la passerelle route les fragments tels quels (rappel :
les datagrammes peuvent emprunter des chemins différents),

le destinataire final reconstitue le datagramme initial a partir de I@nsemble des
fragments recus; la taille de ces fragments correspond au plus petit MTU
emprunté sur le réseau. Si un seul des fragments est perdu, le datagramme
initial est considéré comme perdu : la probabilité de perte d@n datagramme
augmente avec la fragmentation.
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IP : Internet Protocol (le datagramme)

FRAGMENT OFFSET : indigue le déplacement des données
contenues dans le fragment par rapport au datagramme initial. C@st
un multiple de 8 octets; la taille du fragment est donc également un

multiple de 8 octets.

chaque fragment a une structure identique a celle du datagramme
Initial, seul les champs FLAGS et FRAGMENT OFFSET sont

specifigues.
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IP : Internet Protocol (le datagramme)

44



IP : Internet Protocol (le datagramme)

Longueur totale : taille du fragment et non pas celle du datagramme initial,
a partir du dernier fragment (TOTAL LENGTH, FRAGMENT OFFSET et
FLAGS) on peut déterminer la taille du datagramme initial.

IDENTIFICATION : entier qui identifie le datagramme initial (utilisé pour la
reconstitution a partir des fragments qui ont tous la méme valeur).

FLAGS contient un bit appelé "do not fragment" (01X)

un autre bit appelé "More fragments" (FLAGS = 001 signifie d@utres
fragments a suivre) permet au destinataire final de reconstituer le
datagramme initial en identifiant les differents fragments (milieu ou fin du
datagramme initial)

les passerelles doivent accepter des datagrammes dont la taille maximale
correspond a celle du MTU le plus grand, des réseaux auxquels elle est
connecteée.

les passerelles doivent accepter sans les fragmenter, les datagrammes de
longueur 576 octets.
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IP : Internet Protocol (le datagramme)

e Durée de vie

— Ce champ indique en secondes, la durée maximale de transit du
datagramme sur l@ternet. La machine qui émet le datagramme définit
sa durée de vie.

— Les passerelles qui traitent le datagramme doivent décrémenter sa
durée de vie du nombre de secondes (1 au minimum) que le
datagramme a passé pendant son séjour dans la passerelle; lorsque
celle-ci expire le datagramme est détruit et un message d@rreur est
renvoyé a lemetteur.

e Protocole

Ce champ identifie le protocole de niveau supérieur dont le
message est véhiculé dans le champ données du datagramme :

— 6 :TCP,
— 17 : UDP,
— 1 : ICMP.
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IP : Internet Protocol (le datagramme)

e Somme de contrble de I'en-téte

— Ce champ permet de détecter les erreurs survenant dans l@n-téte du
datagramme, et par conséquent l@tégrité du datagramme.

— Le total de contrble d@P porte sur l@n-téte du datagramme et non sur les
données veéhiculées. Lors du calcul, le champ HEADER CHECKSUM est
supposé contenir la valeur O :

. XXXX XXXX XXXX XXXX (VERS, HLEN, TYPE OF SERVICE)

. XXXX XXXX XXXX XXXX (TOTAL LENGTH)

. XXXX XXXX XXXX XXXX (ID. FLAGS, FRAGMENT OFFSET)

. XXXX XXXX XXXX XXXX (TIME TO LIVE, PROTOCOL)

. 0000 0000 0000 0000 (HEADER CHECKSUM)

. XXXX XXXX XXXX XXXX (IP SOURCE )

. XXXX XXXX XXXX XXXX (IP SOURCE)

. XXXX XXXX XXXX XXXX (IP DESTINATION)

. XXXX XXXX XXXX XXXX (IP DESTINATION)

. (OPTIONS éventuelles + PADDING

47



IP : Internet Protocol (le datagramme)

e OPTIONS

— Le champ OPTIONS est facultatif et de longueur variable. Les options
concernent essentiellement des fonctionnalités de mise au point. Une
option est définie par un champ octet :

012 3 /

classe , ..
.d’option Numéro d’ option

copie (C) indigue que |l@ption doit étrerecopiée danstous les fragments
(c=1) ou bien uniquement dansle premier fragment (c=0).

les bits classe d@ption et numéro d@ption indiquent letype de |@ption et
une option particuliere de cetype:
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IP : Internet Protocol (le datagramme)

— Enreqistrement de route (classe = 0, option = 7) : permet a la source de créer
une liste d@dresse IP vide et de demander a chaque passerelle d@jouter son
adresse dans la liste.

code [Longueur

49



IP : Internet Protocol (le datagramme)

— Routage strict predéfini par |@metteur (classe = 0, option = 9):
prédéfinit le routage qui doit étre utilisé dans l@terconnexion en
indiquant la suite des adresses IP dans l©ption :

c

L e chemin spécifié netolere aucun autreintermeédiaire; une erreur est
retournée a l@metteur s une passer elle ne peut appliquer leroutage
spécifié.
u Lespasserellesenregistrent successivement leur adresse a
|@mplacement indiqué par le champ pointeur.
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IP : Internet Protocol (le datagramme)

— Routage lache prédéfini par [@metteur (classe = 0, option = 3). Cette
option autorise, entre deux passages obligés, le transit par d@utres
intermeédiaires :

code

pointeur
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IP : Internet Protocol (le datagramme)

— Horodatage (classe = 2, option = 4) : cette option permet d®btenir les temps de
passage (timestamp) des datagrammes dans les passerelles. Exprimé en heure
et date universelle.

. Uneliste de couples (adresse | P - horodatage) est réservée par |@metteur;
les passer elles ont a charge de remplir un champ lors du passage du
datagramme.
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IP : Internet Protocol (le datagramme)

— Le champ dépassement de capacité (dep.) comptabilise les passerelles
qui n@nt pu fournir les informations requises ( liste initiale était trop
petite).

— Le champ FLAGS indique si les passerelles doivent renseigner
uniguement [@orodatage (FLAGS = 0), ou bien [©®orodatage et l@dresse
IP (FLAGS=1). Si les adresses IP sont prédéfinies par [@metteur
(FLAGS=3), les passerelles n@diquent |@orodatage que si l@dresse IP
pointée par le champ pointeur est identique a leur adresse IP.

— Les horodatages, bien qu@xprimés en temps universel, ne constituent
gu@ne estimation sur le temps de passage car les horloges des
machines situées sur les réseaux ne sont pas synchronisées,
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Routage des datagrammes

Le routage est le processus permettant a un datagramme d’étre acheminé
vers le destinataire lorsque celui-ci n’est pas sur le méme réseau physique
gue I'émetteur.

Le chemin parcouru est le résultat du processus de routage qui effectue les
choix nécessaires afin d’acheminer le datagramme.

Les routeurs forment une structure coopérative de telle maniere qu’un
datagramme transite de passerelle en passerelle jusqu’a ce que l'une
d’entre elles le délivre a son destinataire. Un routeur possede deux ou
plusieurs connexions réseaux tandis qu’'une machine possede
généralement qu’une seule connexion.

Machines et routeurs participent au routage :

— les machines doivent determiner si le datagramme doit étre délivré sur le réseau
physique sur lequel elles sont connectées (routage direct) ou bien si le
datagramme doit étre acheminé vers une passerelle; dans ce cas (routage
indirect), elle doit identifier la passerelle appropriée.

— les passerelles effectuent le choix de routage vers d’autres passerelles afin
d’acheminer le datagramme vers sa destination finale.

54



Routage des datagrammes (suite)

M est mono-domiciliée et doit acheminer les datagrammes versune des
passerelles P1 ou P2; elle effectue donc le premier routage. Dans cette
situation, aucune solution n’ offre un meilleur choix.

Le routage indirect repose sur une table de routage IP, présente sur toute

machine et passerelle, indiquant la maniere d’atteindre un ensemble de
destinations.
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Routage des datagrammes (suite)

Les tables de routage IP, pour des raisons évidentes
d’encombrement, renseignent seulement les adresses réseaux et
non pas les adresses machines.

Typiguement, une table de routage contient des couples (R, P) ou R
est I'adresse IP d’'un réseau destination et P est I'adresse IP de la
passerelle correspondant au prochain saut dans le cheminement
vers le réseau destinataire.

La passerelle ne connalit pas le chemin complet pour atteindre la
destination.

Pour une table de routage contenant des couples (R, P) et
appartenant a la machine M, P et M sont connectés sur le méme
réseau physique dont I'adresse de niveau réseau (partie Netid de 56
I'adresse IP) est R.



Routage des datagrammes (suite)

Pour attendreles
machines du r éseau

10.0.0.0

20.0.0.0

30.0.0.0

40.0.0.0

Router vers

20.0.0.1

direct

direct

30.0.0.1

Table de routage de G
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Routage des datagrammes (suite)

Route Datagramme |P(datagramme, table _de routage)

Extraire I'adresse IP destination, ID, du datagramme,

Calculer I'adresse du réseau destination, IN.

Si IN correspondant a une adresse de réseau directement accessible,

envoyer le datagramme vers sa destination, sur ce reseau.

sinon si dans la table de routage, il existe une route vers ID
router le datagramme selon les informations contenues dans la table de
routage.

sinon si IN apparait dans la table de routage,
router le datagramme selon les informations contenues dans la table de
routage.

sinon s’il existe une route par défaut
router le datagramme vers la passerelle par defaut.

sinon declarer une erreur de routage. 58



Routage des datagrammes (suite)

Apres exeécution de I'algorithme de routage, IP transmet le
datagramme ainsi que I'adresse IP determinée, a l'interface reseau
vers lequel le datagramme doit é&tre acheminé.

L’interface physique déetermine alors I'adresse physique associée a
I'adresse IP et achemine le datagramme sans |'avoir modifié
('adresse IP du prochain saut n’est sauvegardée nulle part).

Si le datagramme est acheminé vers une autre passerelle, il est a
nouveau gére de la méme maniere, et ainsi de suite jusqu’a sa
destination finale.
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Routage des datagrammes (suite)

« Les datagrammes entrants sont traités differemment selon qu’il sont
recus par une machine ou une passerelle :

 machine : le logiciel IP examine 'adresse destination a I'intérieur du
datagramme

— Si cette adresse IP est identique a celle de la machine, IP accepte le
datagramme et transmet son contenu a la couche supérieure.

— sinon, le datagramme est rejeté; une machine recevant un datagramme
destiné a une autre machine ne doit pas router le datagramme.

o passerelle : IP détermine si le datagramme est arrivé a destination
et dans ce cas le délivre a la couche supérieure. Si le datagramme
n'a pas atteint sa destination finale, il est routé selon 'algorithme de
routage précédemment décrit. 60




Le sous-adressage

Le sous-adressage est une extension du plan d’adressage initial
Devant la croissance du nombre de réseaux de I'Internet, il a été
introduit afin de limiter la consommation d’adresses IP qui permet
également de diminuer :

— la gestion administrative des adresses IP,

— lataille des tables de routage des passerelles,

— lataille des informations de routage,

— le traitement effectué au niveau des passerelles.

Principes
— A l'intérieur d’'une entité associée a une adresse IP de classe A, B ou C,
plusieurs réseaux physiques partagent cette adresse IP.
— On dit alors que ces réseaux physiques sont des sous-réseaux du
réseau d’adresse IP.
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Le sous-adressage (suite)

L es sous-réseaux 128.10.1.0 et 128.10.2.0 sont notés seulement avec le Netl d,
les machines seulement avec le Hostid ; exemple | P(F) = 128.10.2.9

Un site avec deux réseaux physiques utilisant le sous-adr essage de maniere a ce que ses
deux sous-réseaux soient couverts par une seule adresse | P de classe B.
L a passerelle P accepte tout letrafic destiné au réseau 128.10.0.0 et sélectionne le sous-

réseau en fonction du troisieme octet del’ adresse destination. ~




Le sous-adressage (suite)

Le site utilise une seule adresse pour les deux réseaux physiques.

A I'exception de P, toute passerelle de I'internet route comme s’il n’existait
gu’un seul réseau.

La passerelle doit router vers I'un ou l'autre des sous-réseaux ; le
decoupage du site en sous-réseaux a éte effectué sur la base du troisieme
octet de I'adresse :

— les adresses des machines du premier sous-réseau sont de la forme
128.10.1.X,

— les adresses des machines du second sous-réseau sont de la forme 128.10.2.X.
Pour sélectionner 'un ou l'autre des sous-réseaux, P examine le troisieme
octet de I'adresse destination : si la valeur est 1, le datagramme est routé
vers réseau 128.10.1.0, si la valeur est 2, il est routé vers le réseau
128.10.2.0.
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Le sous-adressage (suite)

« Conceptuellement, la partie locale dans le plan d’adressage initial
est subdivisée en “partie réseau physique” + “identification de
machine (hostid) sur ce sous-réseau” :

Partie I nter net

Partie I nter net _ |dentifieur Machine

«Partie Internet» correspond au Netld (plan d’adressage initial)
«Partie locale» correspond au hostid (plan d’adressage initial)

les champs «Réseau physique» et «identifieur Machine» sont de taille
variable; la longueur des 2 champs étant toujours égale a la longueur
de la «Partie locale».
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Le sous-adressage (suite)

Structure du sous-adressaqge

e Structuration souple : chaque site peut définir lui-méme les longueurs des
champs réseau physique et identificateur de machine.

« Flexibilité indispensable pour adapter la configuration réseau d’'un site:
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Le sous-adressage (suite)

* Le choix du découpage dépend des perspectives d’évolution du site:

— Exemple Classe B : 8 bits pour les parties réseau et machine donnent
un potentiel de 256 sous-réseaux et 254 machines par sous-réseau,

tandis que
3 bits pour la partie réseau et 13 bits pour le champ machine permettent
8 réseaux de 8190 machines chacun.

— Exemple Classe C : 4 bits pour la partie réseau et 4 bits pour le champ
machine permettent 16 réseaux de 14 machines chacun.

Lorsque le sous-adressage est ainsi défini, toutes les machines du
réseau doivent s'y conformer sous peine de dysfonctionnement du

routage ==> configuration rigoureuse.
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Le sous-adressage (suite)

Routage avec sous-réseaux
 Le routage IP initial a été étendu a l'adressage en sous-réseaux;

« |'algorithme de routage obtenu doit étre present dans les machines
ayant une adresse de sous-réseau, mais également dans les autres
machines et passerelles du site qui doivent acheminer les
datagrammes vers ces sous-reseaux.

Diffusion sur les sous-réseaux

« D@n point de vue extérieur a un site doté de sous-réseaux, la
diffusion n'a de sens que si la passerelle qui connait les sous-
réeseaux propage la diffusion a tous ses réseaux physiques

* Depuis un ensemble de sous-réseau, il est possible d’émettre une
diffusion sur un sous-réseau particulier.
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