La couche IP

v L’adressage Internet
¥ Format de datagrammes IP

v Le routage IP

L’adressage Internet

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

Une machine doit étre accessible aussi bien par des humains que par
d'autres machines

Une machine doit pouvoir étre identifiée par:
* un nom (mnémotechnique pour les utilisateurs),
* une adresse (identificateur universel de la machine),
* une route (précisant comment la machine peut étre atteinte).

Solution :
Adressage binaire assurant un routage efficace

Utilisation de noms pour identifier des machines (réalisée au niveau
application: Domain Name Server)
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L’adressage Internet (3)

Les DNS

» Systéme distribué qui fournit la correspondance entre un nom de
machine et son numéro IP.

~ Organisé de maniére hiérarchique.

» La responsabilité du nommage est subdivisée par niveau, les niveaux
supérieurs délégant leur autorité aux sous-domaines.

L’adressage Internet (2)
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L’adressage Internet (4)

~ Les classes d'adressage
— Une adresse = 32 bits
— "internet address" ou "IP address"
— constituée d'une paire (netid, hostid)
+ netid identifie un réseau et
+ hostid identifie une machine sur ce réseau.

Classe A Net-id

Classe C - Net-id _
Classe D - Multicast |
classee [l Resewe ]

L’adressage Internet (5)

Notation décimale
L'adresse IP 10000000 00001010 00000010 00011110
s’écrit  128.10.2.30

Adresses spéciales

1
O oS TGN | césigne la machine

courante

[ Touwtazéro  [NNHGSEENN mechine Hostid

sur le réseau courant

le réseau courant

| Nevia | IOTGHAGANI cifusion dirgée sur

le réseau Net-id

127 boucle locale
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L’adressage Internet (6)

Adresses privées

Classe A 10.0.0.0=>10.255.255.255

Adresses réservées pour les réseaux
privées de classe A

(MELLTYCN  172.16.0.02172.31.255.255

Adresses réservées pour les réseaux
privées de classe B

[WEELT Yol 192.168.0.0-2192.168.255.255

Adresses réservées pour les réseaux
privées de classe C

L’adressage Internet (7)

Adresses et connexions

~ Une adresse IP = une interface physique = une connexion réseau.

~ Un routeur posséde par définition plusieurs connexions a des réseaux

différents

~» Une machine peut avoir plusieurs adresses IP (cas des passerelles)

5 el

193.49.60.41 193.49.60.43

La passerelle posséde 2 adresses
interface 1 : Ethernet 193.49.60.1
interface 2 : Token Ring 192.100.1.1
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3.49.60.1
192.100.1.2

192.100.1.1
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192.100.1.7
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ARP: Address Resolution Protocol

~ Le besoin

La communication entre machines ne peut s'effectuer qu'a travers
l'interface physique (envoi de trames)
Les applications ne connaissant que des adresses IP, comment établir
le lien adresse IP / adresse physique?

~ La solution : ARP

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

Role de ARP : fournir @ une machine donnée l'adresse physique d'une
autre machine située sur le méme réseau a partir de I'adresse IP de la
machine destination

ARP (2)

~ Principe

Diffusion d'adresse sur le réseau physique

La machine d'adresse IP émet un message contenant son adresse
physique

Les machines non concernées ne répondent pas

Gestion cache pour ne pas effectuer de requéte ARP & chaque émission
Pour connaitre I'adresse physique de B, PB, a partir de son adresse IP
IB, la machine A qui contient l'adresse IB vers
toutes les machines; la machine B qui
contient la paire (1B, PB).

Le protocole RARP (Reverse Address Resolution Protocol)

Obtenir une adresse IP a partir d’'une adresse physique

12/05/2019



IP : Internet Protocol

Services Applicatifs

Service de transport

IP: Service réseau en mode non connecté

~ Le service offert par le protocole IP est dit non fiable :

* remise de paquets non garantie,

= sans connexion (paquets traités indépendamment les
uns des autres),

= pour le mieux (best effori)

~ Le protocole IP définit :

= 'unité de donnée transférée dans les interconnexions
(datagramme),

= la fonction de routage,

= |es régles pour la remise de paquets en mode non connecté
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Le routage des datagrammes IP

~ Routage = processus permettant a un datagramme d’étre acheminé vers le
destinataire

~ Route = résultat du processus de routage réalisé par les différents routeurs

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

~ les machines déterminent si le datagramme doit étre délivré sur le réseau
physique (routage direct) ou bien vers un routeur (routage indirect), qu’elle

doit alors identifier.
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Les tables de routage

~ une table de routage IP, présente sur toute machine et passerelle, indiquant
la maniére d’atteindre un ensemble de destinations

~ La passerelle ignore le chemin complet

» Typiquement, une table de routage contient des couples (R, P)

* R est I'adresse IP d’un réseau destination
= P est 'adresse IP de la passerelle correspondant au
prochain saut vers le réseau destinataire.
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Les tables de routage (Exemple)
20.0.0.1 30.0.0.5 40.0.0.1
Reseau <« : Reseau 4_»{(:;::}—, Reseau -q—;- -~/ Reseau
10.0.0.0 20.0.0.0 30.0.0.0 40.0.0.0
10.0.0.1 20.0.0.2 30.0.0.1
10.0.0.0 20.0.0.0 30.0.0.0 40.0.0.0
20.0.0.1 direct direct 30.0.0.1
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Routage des datagrammes (Algorithme)

Route_Datagramme_IP(datagramme, table_de_routage)
1. Extraire I'adresse IP destination, ID, du datagramme
2. Calculer I'adresse du réseau destination, IN
3. Si IN correspondant @ une adresse de réseau directement accessible,
envoyer le datagramme sur ce réseau
sinon
Si dans la table de routage, il existe une route vers ID
router le datagramme selon les informations de la table de
routage
sinon
Si IN apparait dans la table de routage,
router le datagramme selon les informations
de la table de routage

S’il existe une route par défaut router
vers la passerelle par défaut g
sinon déclarer une erreur de routage




