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Mots-clés
Routage statique et dynamique, protocoles RIP et OSPF.


Problématique
Comment se fait le choix de la route empruntée par un paquet parti d’une machine A et devant atteindre une machine B située sur un réseau différent de A ?
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1. [bookmark: _Toc128296214]Routage
En ___________________________________________________________________, les données envoyées par la machine source sont ____________________________________ avant l’envoi. Ces paquets (datagrammes) sont acheminés dans le réseau indépendamment les uns des autres.

1.1. [bookmark: _Toc128296215]Routage d’un datagramme
	[image: ]
	__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________. 



En effet, si la destination ne se situe pas sur le réseau ou sous-réseau local de la machine source, le paquet doit être dirigé vers un routeur qui le rapproche de son objectif. Chaque routeur doit donc connaître l’adresse du routeur suivant sur le chemin. C’est pourquoi il doit gérer de manière statique ou dynamique une _____________________________ qui contient tous les réseaux accessibles et une entrée de routage par défaut pour les destinations qui ne sont pas connues directement. __________________________________________
_____________________________________________________________________________________________________________.
	Exemple : Schéma de l’exercice 4

La table de routage associe des adresses de destination à des adresses de routeur. Elle contient les informations suivantes : 
- _____________________________ : toutes les adresses des réseaux connus.
- _______________ : masque de réseau associé à ces destinations.
- _______________ : la carte réseau par laquelle le paquet sort pour se rapprocher de la destination.
- __________________________ (ou passerelle, gateway) : le prochain routeur auquel envoyer le paquet pour se rapprocher de la destination.
- ______________: en général, le nombre de routeurs à traverser avant d’atteindre la destination, ou plus généralement le coût du chemin. Chaque protocole de routage utilise une métrique différente.


1.2. [bookmark: _Toc128296216]Routage statique
	[image: ]
	Le routage statique est une forme de routage qui se produit lorsqu'un routeur utilise une entrée de routage _____________
_____________________________________________________________________________________________________.



Exemple de table de routage sur un réseau local 
[image: ]
Figure 1 : Table de routage (Statique)
L’adresse destination 0.0.0.0 et le masque 0.0.0.0 définissent une route par défaut sur laquelle est envoyé tout paquet dont le réseau de destination n’est pas contenu dans la table.

Exemples de fonctionnement en Annexe 1.
Exercice « Routage statique »

Le routage statique peut être utilisé sur un réseau local composé de sous-réseaux avec une connexion externe. Pour des réseaux plus denses et notamment le réseau cœur de l’Internet, il est nécessaire de ______________________________________________________________
_______________________________________ pour suivre les évolutions du réseau (un routeur est saturé, un chemin plus court est trouvé, etc.). Il s’agit dans ce cas de _________________________________ dans lequel la table est _____________________________________ _______________________________________________ spécifiques.

1.3. [bookmark: _Toc128296217]Routage dynamique
	[image: ]
	______________________________________________________________________________________________________.



En plus de la transmission des paquets, les routeurs s’échangent régulièrement les informations dont ils disposent sur les routes du réseau, en fonction de l’état de leur voisin et de leurs liens de communication. Les règles à suivre pour réaliser ces échanges sont définies par un ________________________________________________________________________________________________________.

Il existe deux types d’algorithmes de routage : 
- les __________________________________________ (Distance-Vector), pour lesquels les informations échangées permettent pour chaque routeur de retenir la plus courte distance (le plus petit nombre de sauts) pour atteindre une destination ;



- les ________________________________________ (Link-State) basés sur la transmission d’une carte complète des liens possibles entre les routeurs, ceux-ci doivent ensuite localement calculer les _______________________________________ pour une destination.

1.3.1. Algorithmes à vecteurs de distances (Vector-Distance)
	[image: ]
	C’est historiquement le premier algorithme de routage. Il est basé sur l’algorithme de Belman-Ford. _______________ 
_________________________________________________________________________________________________.



Principe
· Un routeur transmet régulièrement à ses voisins les routes qu’il connaît ;
· Une route est composée d’une adresse destination, d’une adresse de routeur et d’une métrique indiquant le nombre de sauts nécessaires (la distance) pour atteindre la destination ;
· Un routeur qui reçoit ces informations compare les routes reçues avec ses propres routes connues et met à jour sa table de routage :
 - si une route reçue comprend un plus court chemin ;
 - si une route reçue est inconnue.

	[image: ]
	Ce sont donc des couples (________________________), appelés _________________________, qui sont échangés avec ce protocole.



Exemple d’application de l’algorithme Vector-Distance

	[image: ]
Figure 2 : Exemple d'application de l'algorithme Vector-Distance
	Le vecteur A reçoit à un instant donné le vecteur contenant les routes connues par le routeur voisin J.

Le routeur A effectue la mise à jour de sa table :
- plus court chemin vers Net4 dans J => mise à jour de Net4 dans A avec 
métriqueA <- métriqueJ + 1 ;
- Net21 ajouté dans A car inconnu.



Ce type d’algorithme se trouve dans le protocole _____________________________________________________. 

Il a l’avantage de la simplicité pour les réseaux limités, mais présente plusieurs inconvénients parmi lesquels :
- la taille des informations de routage est proportionnelle au nombre de routeurs interconnectés, donc les informations sont nombreuses et peuvent saturer le réseau ;
- le métrique de distance est difficilement utilisable sur les réseaux étendus, car elle présente une grande lenteur de convergence (beaucoup d’échanges sont nécessaires avant d’obtenir des valeurs de distance optimisées et stables) ;
- des boucles de routage (paquet tournant en boucle dans le réseau) peuvent exister, éventuellement à l’infini (le routeur A transmet une route erronée à B qui la transmet à A avec un coût augmenté de 1, etc.) ;
- il ne peut y avoir de chemins multiples.
	Exercice « Vectors-Distance »


1.3.2. Le protocole RIP (Routing Information Protocol)
RIP (RFC1058) est un protocole à vecteur de distance qui utilise une technique de diffusion (broadcast) périodique. Les transferts se font à l’aide de datagramme UDP émis toutes les 30s. La distance évaluée (la ______________________) est le_________________ _______________ comme un nombre entier variant de ______________ ; la valeur _______________________________________. Si une route n’est pas annoncée au moins une fois en ______________, la distance correspondante devient « infinie ».
Le message RIP peut comporter jusqu’à __________________________ de routage.

Exemple d’analyse de message RIP

[image: ]

Exercices « protocole RIP »

1.3.3. Algorithmes à état de liens
	[image: ]
	_______________________________________________________________________________________________. 



Principe
· Les routeurs maintiennent une carte complète du réseau et calculent les meilleurs chemins localement en utilisant cette topologie ;
· Les routeurs ne communiquent pas la liste de toutes les destinations connues (contrairement aux algorithmes Distance-Vector) ;
· Un routeur teste périodiquement l’état des liens qui le relient à ses voisins, puis diffusent périodiquement ces états à tous les autres routeurs du domaine ;
· Les messages diffusés ne spécifient pas les routes, mais simplement l’état entre deux routeurs ;
· Lorsqu’un message parvient à un routeur, celui-ci met à jour la carte de liens et recalcule localement pour chaque lien modifié, la nouvelle route selon l’algorithme de Dijkstra qui détermine le plus court chemin pour toutes les destinations à partir d’une même source.

Exemple d’application de l’algorithme SPF
Tous les routeurs possèdent à un instant donné la même table de lien. Si le routeur A veut envoyer un paquet vers le routeur C, il calcule le plus court chemin vers C et sélectionne en conséquence le routeur B pour lui envoyer le paquet ; B trouve à son tour le plus court chemin vers C qui est direct.
[image: ]
Figure 3 : Exemple d'application de l'algorithme à état de liens



Ce type d’algorithme est utilisé dans le protocole OSPF. Il présente les avantages suivants :
- les chemins multiples sont possibles ;
- les métriques ne sont pas limitées à la distance ;
- chaque routeur calcule ses routes indépendamment des autres ;
- les messages diffusés sont inchangés d’un routeur à l’autre et permettent un contrôle aisé en cas de dysfonctionnement ;
....

1.3.4. Le protocole OSPF (Open Shortest Path First)
OSPF (RFC2328) est un protocole à état de liens globalement plus efficace que RIP. En revanche les calculs locaux peuvent être assez lourds et les formats des messages ainsi que les échanges sont relativement complexes.
OSPF utilise l’algorithme SPF afin ________________________________________, celle présentant le _______________________ __________________de l’ensemble de ses liens, vers une destination donnée. 

Exemple de coût sur des liens OSPF
Dans l’exemple ci-dessous, il s’agit d’atteindre le réseau local 192.169.10.0 à partir du routeur R1. Avec le protocole RIP, la route la plus courte en nombre de sauts passe par R5. Si certains liens présentent un débit plus élevé que d’autres, le choix de RIP n’est pas forcément pertinent. Le protocole OSPF attribue un coût (108/débit binaire) à chaque lien afin de privilégier l’élection de certaines routes. Dans l’exemple, la métrique choisie est le débit. Suivant la table des liens et les coûts associés, la route OSPF passera par R2, R3 et R4 avec un coût total de 13 (1+1+1+10) et un débit minimum de 10Mbit/s sur toute la route.

[image: ]
Figure 4 : Exemple de coût sur les liens OSPF

Exercices « protocole OSPF, Dijskra » et Vidéo, Plus court chemin dans un graphe


1.3.5. Comparatifs des algorithmes de routage 

	
	RIP
	OSPF

	Famille
	Vecteur de distances
	État de liens

	Métrique
	Nombre de sauts
	Débit

	Mise à jour
	Toute la table, toutes les 30s
	Seulement en cas de changement

	Nb limite de saut
	15
	Aucun

	Algorithme utilisé
	Bellman-Ford
	Dijkstra

	Convergence
	lente
	rapide

	Taille du réseau
	Mieux pour les petits réseaux
	Adapté aux grands réseaux



Conclusion
Les algorithmes à état de lien (Link-State) sont plus complexes, mais plus performants et mieux adaptés aux grands réseaux que les algorithmes à vecteur de distance (Distance-Vector).




2. [bookmark: _Toc128296218]Les commandes système
Sous les systèmes Unix, diverses commandes permettent d’afficher et modifier la configuration réseau de la machine. Les commandes décrites dans ce paragraphe ont trait à la connectivité et au routage.

2.1. [bookmark: _Toc128296219]La commande ip
· ip addr permet d’afficher la liste des périphériques réseau (ou interfaces) ainsi que les adresses IP qui leur sont associées (IPv4 et IPv6)

Exemple : pi@Rpi4B8Go:~ $ ip addr

	1: lo: <LOOPBACK,UP,LOWER_UP> mtu 65536 qdisc noqueue state UNKNOWN group default qlen 1000
    link/loopback 00:00:00:00:00:00 brd 00:00:00:00:00:00
    inet 127.0.0.1/8 scope host lo
       valid_lft forever preferred_lft forever
    inet6 ::1/128 scope host
       valid_lft forever preferred_lft forever
2: eth0: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER_UP> mtu 1500 qdisc mq state UP group default qlen 1000
    link/ether dc:a6:32:db:ad:8c brd ff:ff:ff:ff:ff:ff
    inet 192.168.1.11/24 brd 192.168.1.255 scope global dynamic noprefixroute eth0
       valid_lft 56014sec preferred_lft 45214sec
    inet6 2a01:cb00:815a:5d00:6139:8534:72e0:9c53/64 scope global dynamic mngtmpaddr noprefixroute
       valid_lft 1772sec preferred_lft 572sec
    inet6 fe80::921c:4b48:21e4:9957/64 scope link
       valid_lft forever preferred_lft forever

	2 interfaces :
- lo, de type loopback (ou boucle locale, interface fictive) est associée à l’adresse 127.0.0.1.
- eth0, est de type Ethernet



· ip route affiche la table de routage actuellement configurée par le système d’exploitation.

Exemple : pi@Rpi4B8Go:~ $ ip route

	default via 192.168.1.1 dev eth0 proto dhcp src 192.168.1.11 metric 202
192.168.1.0/24 dev eth0 proto dhcp scope link src 192.168.1.11 metric 202
	La route par défaut est 192.168.1.1 (routeur d’accès à Internet sur le réseau local). Tous les paquets qui ne sont pas à destination du réseau local (n’appartiennent pas à 192.168.1.0/24) seront transférés au routeur. 



2.2. [bookmark: _Toc128296220]La commande ping
La commande ping permet d’envoyer un paquet ICMP à une adresse de destination. Le protocole ICMP est un protocole auxiliaire d’IP dont le but principal est d’échanger des informations d’état et des messages d’erreurs.

Exemples : 

	# Exemple 1
pi@Rpi4B8Go:~ $ ping 192.168.1.12
PING 192.168.1.12 (192.168.1.12) 56(84) bytes of data.
64 bytes from 192.168.1.12: icmp_seq=1 ttl=64 time=149 ms
64 bytes from 192.168.1.12: icmp_seq=2 ttl=64 time=68.8 ms
64 bytes from 192.168.1.12: icmp_seq=3 ttl=64 time=66.10 ms
64 bytes from 192.168.1.12: icmp_seq=4 ttl=64 time=66.5 ms
64 bytes from 192.168.1.12: icmp_seq=5 ttl=64 time=65.5 ms
etc.

# Exemple 2 : ping d’un serveur Google
pi@Rpi4B8Go:~ $ ping -c 1 -t 3 google.fr
PING 8.8.8.8 (8.8.8.8) 56(84) bytes of data.
From 193.253.83.14 icmp_seq=1 Time to live exceeded

--- 8.8.8.8 ping statistics ---
1 packets transmitted, 0 received, +1 errors, 100% packet loss, time 0ms

	Remarque 
L’option -c permet de spécifier le nombre de tentatives et 
-t permet de fixer le TTL du paquet.

# Exemple 1 : paquets reçus

# Exemple 2 : le nombre de routeurs à traverser pour atteindre le serveur est >3 => le paquet est détruit en chemin.



Note : dans l’exemple 1, le ttl correspond au nombre de routeurs (ici 64 par défaut) que le paquet peut traverser avant d’être détruit.



2.3. [bookmark: _Toc128296221]La commande traceroute
La commande traceroute permet de déterminer la route empruntée pour atteindre la machine cible. L’option -n désactive la résolution de nom.

Exemple : pi@Rpi4B8Go:~ $ traceroute 8.8.8.8

traceroute to 8.8.8.8 (8.8.8.8), 30 hops max, 60 byte packets
 1  livebox.home (192.168.1.1)  0.483 ms  0.380 ms  0.363 ms
 2  80.10.237.29 (80.10.237.29)  3.108 ms  3.119 ms  3.010 ms
 3  ae113-0.ncorl101.Orleans.francetelecom.net (193.253.83.14)  2.952 ms  3.446 ms  3.374 ms
 4  ae42-0.niidf101.Paris3eArrondissement.francetelecom.net (193.252.159.58)  6.594 ms  6.331 ms  6.382 ms
 5  193.252.137.10 (193.252.137.10)  6.391 ms  6.156 ms  7.741 ms
 6  google-45.gw.opentransit.net (193.251.255.116)  7.789 ms 72.14.204.184 (72.14.204.184)  6.323 ms 74.125.50.250 (74.125.50.250)  6.123 ms
 7  108.170.244.225 (108.170.244.225)  7.013 ms * *
 8  dns.google (8.8.8.8)  5.982 ms  5.928 ms  5.863 ms

Exercices « commandes système »



Annexe 1

[bookmark: _Hlk62058174]Figures 5.8
[image: ]
	[bookmark: _Hlk62058146]a) Le réseau de destination est connu du routeur R1.
	b) Le réseau de destination n’est pas connu du routeur R1.
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	[image: ]




Exercices

Routage statique

Exercice 7 : Table de routage statique
Complétez la table de routage du routeur R3 de la figure 1. On notera eth0 l’interface d’adresse IP 192.168.2.2 et eth1 celle d’adresse 10.0.0.1

	[bookmark: _Hlk62056658]Destination
	Masque
	Prochain routeur
	Interface
	Métrique

	192.168.1.0
	255.255.255.0
	192.168.2.1
	eth0
	2

	192.168.2.0
	255.255.255.0
	192.168.2.2
	eth0
	1

	
	
	
	
	

	192.168.4.0
	255.255.255.0
	192.168.2.1
	eth0
	2

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	0.0.0.0
	0.0.0.0
	192.168.2.1
	eth0
	///////////



Vecteur distance

[bookmark: _Hlk62287972]Exercice 8 : Un algorithme à vecteur de distance tel que celui de RIP est utilisé dans un réseau. Donnez la mise à jour de la table de routage du routeur P après réception du vecteur émis par le routeur K. En cas d’égalité on utilise la nouvelle route si la connexion n’est pas "Directe".
[image: ]
Routeur K

						Vecteur émis par le routeur K
	Réseau de destination
	Nombre de saut

	R1
	3

	R5
	4

	R18
	3

	R22
	3

	R25
	3

	R31
	3

	R43
	4



     Table de routage du routeur P avant réception du vecteur issu de K		         Table de routage du routeur P après réception du vecteur issu de K
	Réseau de destination
	Prochain routeur 
	Nombre de sauts
	
	Réseau de destination
	Prochain routeur
	Nombre de sauts

	R1
	Directe (P)
	0
	
	
	
	

	R3
	Directe (P)
	0
	
	
	
	

	R5
	M
	7
	
	
	
	

	R18
	N
	4
	
	
	
	

	R25
	K
	5
	
	
	
	

	R31
	R
	1
	[image: ]
Routeur P

	
	
	

	R43
	K
	1
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



Protocole RIP
[bookmark: _Hlk62287774]Exercice 9
On donne ci-dessous les tables de routage avant que les routeurs n’aient reçu les vecteurs de leurs voisins.
[image: ]


[bookmark: _Hlk62297620]a) Donnez les nouvelles tables de routage de tous les routeurs après le premier échange.Table du routeur A
Réseau destination
Prochain
Routeur
Distance
Interface
R0
Direct
1
e0
R1
Direct
1
e1









Table du routeur B
Réseau destination
Prochain
Routeur
Distance
Interface
R2
Direct
1
e0
R1
Direct
1
e1









Table du routeur C
Réseau destination
Prochain
Routeur
Distance
Interface
R1
Direct
1
e0
R3
Direct
1
e1













[image: ]
Routeur C
[image: ]
Routeur D
[image: ]
Commutateur
e0
e0
e1
e1
Table du routeur D
Réseau destination
Prochain
Routeur
Distance
Interface
R3
Direct
1
e0
Internet
Direct
1
e1





[image: ]
Routeur A

e1
e0
R0
Routeur B

e0
R2
e1
1
[image: ]
R3
R1
[image: ]
Commutateur



















[bookmark: _Hlk62297633]b) Donnez les nouvelles tables de routage de tous les routeurs après le deuxième échange.
Table du routeur A
Réseau destination
Prochain
Routeur
Distance
Interface
R0
Direct
1
e0
R1
Direct
1
e1













Table du routeur B
Réseau destination
Prochain
Routeur
Distance
Interface
R2
Direct
1
e0
R1
Direct
1
e1













Table du routeur C
Réseau destination
Prochain
Routeur
Distance
Interface
R1
Direct
1
e0
R3
Direct
1
e1













Table du routeur D
Réseau destination
Prochain
Routeur
Distance
Interface
R3
Direct
1
e0
Internet
Direct
1
e1
































Exercice 10 : comprendre les cycles et l’infini dans le cas de RIP
On se place dans le cas ci-dessous :

	R1
	-----------
	[image: ]
Routeur A
	-----------
	R2
	-----------
	[image: ]
Routeur B
	-----------
	R3
	-----------
	[image: ]
Routeur C
	-----------
	R4



a) Complétez les tables de routage initiales simplifiées des routeurs B et C en vous inspirant de la table du routeur A donnée ci-dessous :

Table du routeur A
	Réseau destination
	Prochain routeur
	Distance

	R1
	A
	1

	R2
	A
	1

	R3
	/
	Infini

	R4
	/
	infini



Table du routeur B							Table du routeur C	
	Réseau destination
	Prochain routeur
	Distance
	
	
	Réseau destination
	Prochain routeur
	Distance

	R1
	
	
	
	
	R1
	
	

	R2
	
	
	
	
	R2
	
	

	R3
	
	
	
	
	R3
	
	

	R4
	
	
	
	
	R4
	
	







b) Complétez les tables de routage après chaque période de 30s jusqu’à ce que les quatre réseaux apparaissent pour la première fois dans les tables des trois routeurs avec les distances finies.

	R1
	-----------
	[image: ]
Routeur A
	-----------
	R2
	-----------
	[image: ]
Routeur B
	-----------
	R3
	-----------
	[image: ]
Routeur C
	-----------
	R4



Tables initiales
Table du routeur A					Table du routeur B			Table du routeur C
	Réseau destination
	Prochain routeur
	Distance
	
	Réseau destination
	Prochain routeur
	Distance
	
	Réseau destination
	Prochain routeur
	Distance

	R1
	A
	1
	
	R1
	
	
	
	R1
	
	

	R2
	A
	1
	
	R2
	
	
	
	R2
	
	

	R3
	/
	Infini
	
	R3
	
	
	
	R3
	
	

	R4
	/
	infini
	
	R4
	
	
	
	R4
	
	



Tables après 30s
Table du routeur A					Table du routeur B			Table du routeur C
	Réseau destination
	Prochain routeur
	Distance
	
	Réseau destination
	Prochain routeur
	Distance
	
	Réseau destination
	Prochain routeur
	Distance

	R1
	A
	1
	
	R1
	
	
	
	R1
	
	

	R2
	A
	1
	
	R2
	
	
	
	R2
	
	

	R3
	
	
	
	R3
	
	
	
	R3
	
	

	R4
	
	
	
	R4
	
	
	
	R4
	
	



Tables après 60s
Table du routeur A					Table du routeur B			Table du routeur C
	Réseau destination
	Prochain routeur
	Distance
	
	Réseau destination
	Prochain routeur
	Distance
	
	Réseau destination
	Prochain routeur
	Distance

	R1
	A
	1
	
	R1
	
	
	
	R1
	
	

	R2
	A
	1
	
	R2
	
	
	
	R2
	
	

	R3
	
	
	
	R3
	
	
	
	R3
	
	

	R4
	
	
	
	R4
	
	
	
	R4
	
	



c) Le routeur C tombe en panne. Expliquez comment le fait qu’une distance de 16 sauts (l’infini) permet à A et B de considérer que R4 est devenu inaccessible ?



Protocole OSPF, Dijkstra

Exercice 11 : Protocole OSPF
L1 = liaison 1
Routeur C
Routeur A
Routeur B
Routeur D
Routeur E
L2
L1
L3
L4
L5

a) Complétez la table des liens ci-dessous

	Chemin
	Lien
	Distance

	A-B
	L1
	1

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



b) Quels sont les chemins possibles de A vers E ?
____________________________________________________________________________________________________________________

[bookmark: _Hlk129942833]c) Existe-t-il un chemin plus rapide si les liaisons A-D et D-E sont à 2Mbps et si les liaisons A-B et B-D sont à 4Mbps ?
____________________________________________________________________________________________________________________

d) Complétez la table en cas de rupture de la liaison 1 ? Que devient le chemin de A vers E ?

	Chemin
	Lien
	Distance

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



____________________________________________________________________________________________________________________

Exercice 12 : Protocole OSPF, Dijkstra
R1
R2
R3
R4
SW0
SW1
SW2

Le débit de référence est 100Mb/s. Les débits dans le réseau sont les suivants :
- Liaison PC  SW0  R1 : 1,544Mb/s		- Liaison R3  R4 : 2,048Mb/s		- Liaison R2  R3 : 1,544Mb/s
- Liaison R1  R2 : 2,048Mb/s		- Liaison SW1  R3 : 10Mb/s			- Liaison R1  SW1 : 100Mb/s
- Liaison SW1  R2 : 2,048Mb/s		- Liaison R4  Internet : 100Mb/s		- Liaison R2  R4 : 100Mb/s
- Liaison SW2  R3 et R4 : 10Mb/s	



a) Calculez les coûts des liaisons (arrondir à l’entier supérieur) et placez-les sur le schéma.
____________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________
[bookmark: _Hlk62495181]
b) Déterminez la route pour aller du PC à Internet selon le protocole OSPF et son coût. (voir Dijkstra : https://bit.ly/3iInUy6)

	PC
	SW0
	R1
	R2
	SW1
	R3
	SW2
	R4
	Internet
	Étapes

	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X
	
	
	
	
	
	
	
	
	



____________________________________________________________________________________________________________________
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Commandes système
Fait dans le TP « Routage »
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Table de routage du routeur R1

gorean | Masque | Prochain | nierace | matrique
102.168.10 | 2552552550 | 162.16842 | eth2 2
19216820 | 2552562560 | 19216642 | _eth2 2
762.168.30 | 255.255.255.0 | 162.16831 | ethi 7
762.1684.0 | 2552552550 | 10216841 | etz T
721600 | 25625500 | 19216842 | _eth2 3
10000 | 255000 | 10216642 | ethz 3
0000 0000 | 19216842

192.168.3.0
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Fast Ethernet
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Table de routage du routeur R1
T Prochain
|
Destination |  Masaue 0 | interace | Metrique
19216810 | 2552552550 | 19216642 | etz 2
19216820 | 2652552550 | 19216842 | _ethz 2
19216830 | 2552552550 | 1921683.1 ethi 1 MAGIH S l{‘.,,. ‘;‘;‘.‘3{::;’.‘:
19216840 | 2552552550 | 19216841 | _ethz T s
721600 | 25525500 | 19216842 | etz 3
Rt
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MACsrc=MAC_R1_ethz | IPsrc = 192.168.3.10
MACdst=MAC_R4_eth1 | IPdst = 172.16.0.10

o Table de routage du routeur R1

Dessnaton | Masave | P8 | inirace | Metiaue 15218830
76216810 | 2552552550 | 19216842 | _eth2 z
70216820 | 2562552650 | 10216842 | etz 2z
76218830 | 2552552550 | 19216831 | et T
19216840 | 2552652550 | 19216841 | etz T
721600 | 28525500 | 19216842 | ez 3 ITITTIN
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© Dans le premier exemple (figure 5.8 a), le routeur R1 regoit sur Iinterface
d’adresse 192.168.3.1 un datagramme provenant de la machine A d’adresse
192.168.3.10 a destination de la machine B d’adresse 172.16.0.10. 1l applique
successivement sur I'adresse destination les masques des quatre premidres lignes
de la table de routage pour obtenir le réseau de destination recherché. Lorsqu’il
applique le masque de la cinquidme ligne, le résultat est 172.16.0.0, ce qui corres-
pond a I’entrée destination de la ligne. 11 fait donc sortir le datagramme par son
interface eth2 et I'envoie a Iinterface dadresse 192.168.4.2 du routeur R4, c’est-
a-dire qu'il transmet le datagramme au protocole de niveau liaison en fournissant
I"adresse physique de I'interface eth1 de Rd. Cette demniére action peut nécessiter
P'utilisation du protocole ARP (voir § 5.3.1). Il est important de noter que les
adresses IP source et destination sont inchangées.
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e Dans le deuxiéme exemple (figure 5.8 b), le routeur R1 regoit sur I'interface
d’adresse 192.168.3.1 un datagramme provenant de la machine A d’adresse
192.168.3.10 & destination de la machine d’adresse 195.1.0.10. Cette destination
n’appartient a aucun réseau connu du routeur. Le routeur R1 applique successive-
ment les masques des six premigres lignes de la table de routage pour obtenir le
réseau de destination recherché. Lorsqu’il applique le masque de la septiéme
ligne, le résultat est 0.0.0.0. ce qui correspond a I’entrée destination de la ligne.
Le datagramme est donc traité par la ligne de routage par défaut. Le routeur le fait
sortir par son interface eth2 et I'’envoie a I'interface ethl du routeur R4 qui
posseéde 1’adresse 192.168.4.2.
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Table du routeur A
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