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Internet Protocol

1. Introduction au protocole Internet

1.1. Présentation

IP : “Internet protocol”

. Rfc 791 (standard, required)
. version 4 (septembre 1981)

Transmission de données

- par paquet= “datagram”

- en mode non connegtans contexte : simple mais sans mécanisme debteit
- transparente (et numérique)

- de type “best effort”

Interconnexion :
- adressage
- acheminement

Homogénéisation :

- hétérogénéit@ies stations, de leur localisation, des méthotieséls, des topologies, etc.)
- segmentatiofragmentation)

- minimum commun : simple, allégé, performant
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/1.2. Les équipements
Des stations hétérogénes ml |
sur des infrastructures hétérogenes : Etherndd| AViFi, etc.
Xl
Ol
n
|
T oo A
ﬁard Cousin - © ESIR - Université Rennes | 22
Internet Protocol
/1.3. Les routeurs

Interconnexion grace a des routeurs (équipementgr@onnexion) : —@—

o
e

"0
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L'hétérogénéité des sous-réseaux

IP masque I'hétérogénéité des (sous-)réseaux :
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Internet = réseau de réseaux !
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on remargue que les routeurs appartiennent a phssfsous-)réseaux
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/1.5. L'hétérogenéité de la localisation

IP assure la transmission des données, masquaukesirs et les sous-réseaux :

/\/»@\ _
l/ \

200.1.2.4 ~ !

160.1.0.16
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/1.6. L'Internet idéal
IP masque la localisation et le type des stations,
notamment grace a l'adressage IP : 200.1.2.4.
200.1.2.4
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2. L'acheminement des datagrammes

2.1. Les acteurs
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C autres sous-réseaux IP | D!
200.1.2.5 S~ - 160.1.10.10
couches supérieures
“IP layer”
méthode d’acces au
réseaux locaux
Station A Routeur IP Station B

Sous-réseau IP 1 Sous-réseau IP 2
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/2.2. La table de routage h
L’acheminement du flot de données
= T ﬁ\ y ﬁ\
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couqhes ec ox
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inferieures Sl Sememo_oe’ Seaaa=="
Station A Routeur IP X Routeur IP Y Station B
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/. I
2.3. Le transport des datagrammes IP

Les datagrammes sont transportés (encapsulés)edainames des réseaux sous-jacen

données de I'application

entéte, champ de données

Couche IP

.

| Le datagramme IP
|
|
|

entétd champ de données de la trame
-t

Sous-couche

MAC | @wac| |

-

<

La trame (Ethernet)

Y
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[ 3. L'adressage d’Internet

3.1. Les adresses IP
Une adresse |Rlentifie I'interface de connexion a IP d’une station.
Format de I'adresse IPv4 : 32bits.

Notation décimale pointée ("dotted decimal"). Peeraple 200.1.2.4.

. Adressage hiérarchique :
- identificateur du (sous-)rése@uietid), appelé aussi "address prefix’
- identificateur de l'interface de la statiomdde (sous-)réseghostid)

. Deux types d'adresse IP : unicast ou multicast

31 24 23 16 15 87 0 .
| netid | hostid | unicast

11 | multicast

[111] | réservé
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/3.2. Utilisation des adresses IP sous Internet

. Une station IP doit avoir au moins une adressaniPast.
. Une station peut avoir autant d'adresses gu&dacesa un (sous-)réseau

= l'adresse identifie I'interface et pas la station !

. Toutes les stations connectées a un méme (sésesa)r ont le méme prefixe
(ont le mémaenetid).

- T~ 7=\ =~

- 7=\

~
| \y o=~ | Ny - =~ 160.131.8
\ N \ \ B
200124 , - | 160.119, —» |
, Le sous-réseau —~ ¢ Le sous-réseau  _-
A de préfixe Ny X —\ de préfixe < 160.131.128
N 200.1.2.0/24 zob 1256 N 160.1.0.0/16 \
200125 Ll = — €
t -7 t -7
N / N /
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Chaque interface est munie d'wsubnet mask(rfc 1009).

Le subnet mask permet a une interface d’obtenipséfixe :
- Exemple : la station d’adresse 160.1.31.8 a pobinatmask 255. 255. 0.0.
- Son préfixe est : 160.1.31.8 & 255.255.0.0 = 16001

gu’elle-méme grace au masque de sous-réseau.

Exemple :
- l'adresse IP de la station source est 160.1.38408, masque de sous-réseau

teur ?
- Autrement dit :
(160.1.31.8 & 255.255.0.0) est-il égale a (161138 & 255.255.0.0) ?

Sous Unix : commandé/usr/etc/)ifconfig -a; fichier "/etc/netmasks”
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/3.4. Quelques adresses IP particulieres )

. diffusion vers toutes les stations du sous-résestant :
D1.D1'.D1".255 ou D2.D2'.255.255 ou D3.255.255.255

. pas d'utilisation en tant qu'adressace
. trés colteux si le sous-réseaune'@fés de diffusion naturelle

utilisé pour l'apprentissage (actodiguration)

Diffusion : “11...1%" 255.265.255.255
. diffusion vers toutes les stations du sous-résecal |
255.255.255.255

Celle-ci : “00...09"
. cette station : 0.0.0.0 (quand elle ignore sp@adresse)
pas d'utilisation en tant qu'adressedektination

Une statio
Test: 127
. écho local des datagrammes (la station recajutdle a émis) : E R
127.0.0.1 (“loopback™) \
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255.255.0.0, le paquet & envoyer est adressétatians160.1.31.128. La station sour
doit-elle transmettre ce paquet sur le sous-réleall ou bien le transmettre a un ro

/3.3. Subnet mask N

Une station source peut déterminer si une statestiration est sur le méme sous-réseau IP

est

u-
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[ 3.5. Adresses IP privées

Adresses attribuées et gérées localement (rfc 1918)
» Ultilisation exclusivement locale des adressesagsv.
- protection par isolation
» Pas de communications externes, sauf par rétitiisd’adresses générales

adresses prlvees et adresses generales

- N &pace prlve

/ -y
e o - T
Internet .' ~ -,—_, 172.16.8.217
- __//1721602/195136121\_/

Une adresse réutilisable et un jeu d'adressesqgivé
» Adresses privées de classe A : 10.0.0.0/8
» Adresses privées de classe B : 172.16.0.0/12

- les 20 adresses de 172.16.0.0 & 172.31.255.255
» Adresses privées de classe C : 192.168.0.0/16

privée

un “proxy” chargé de la traduction (“Network Addse Translation”) entre

Nota : des stations situées dans des sous-résgfugmts peuvent avoir la méme adres
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/3.6. L'agrégation d’adresses

Les entrées de la table de routage ayant
* méme "next hop" et
» des adresses de destination consécutives (auls¢aséprésentation binaire)

peuvent étre agrégéees en une seule entrée.

Avantages :
« diminue la taille de la table de routage,
» accélere la recherche du prochain routeur

Chaque routeur route un paquet vers le prochaitewoen fonction du “longest prefix match".

3Se
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/

Exemple d’agrégation d’adresses :
101.7.2. o
&9@-5-1 - ﬂo4.1.2.30
rd
- 104.1.2.32
RoGteurT Rofiteurz| - _ - -~
_____ 58.2.5.9 300812 | SIT--—__ _1.2.33
Table de routage d®outeurlavant - '1'2'34
destination next hop Table de routage deouteurlapres
104.1.2.30 30.0.3.12 destination next hop
104.1.2.32 30.0.3.12 104.1.2.30 30.0.3.12
104.1.2.33 30.0.3.12 * 104.1.2.32 30.0.3.12
104.1.2.34 30.0.3.12 104.1.2.34 30.0.3.12
190.16.5.1 101.7.2.66 190.16.5.1 101.7.2.66
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[ 3.7. Attribution des adresses

Exemple :
- Europe = RIPE NCC (“Réseaux IP Européens : Netw@wérdination Center)
- France = AFNIC ("Association Francaise pour le Moamge Internet en Coopération™).
- un fournisseur d’acces a Internet (ISP), une athtnation ou une entreprise

Et ainsi de suite récursivement.

Délégation hiérarchique de I'attribution des adesss
efficacité

IANA (“Internet Assigned Numbers Authority”) attrile des plages d’adresses aux organisme
gionaux de régulation des adresses.

Chaque organisme régional attribue une plage dsadse(parmi celles qu'’il gére) aux organisn
nationaux.

Chaque organisme national attribue une plage dads(parmi celles gu’il gére) aux organisn
locaux qui en ont besain.
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C L’administrateur Internet de I'organisme local : )
* baptise chaque station locale
une attribution statique d’'une adresse a chagi®st
une attribution dynamique (DHCP) : réallocatiosgible d’une adresse non-utili
sée
» alaresponsabilité d’organiser ses sous-résdifisubnet”)
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‘4. Segmentation des datagrames IP
4.1. Présentation

Probléme
Adaptation de la taille des unités de donnéesmsinattre a la taille des champs de
données des trames du réseau local sous-jacent.
. L'utilisateur veut étre capable de transmettewdatés de données de taille
guelconque.
. Les réseaux locaux sous-jacents offrent des champlonnées de taille limitée :
- Ethernet <1500 octets
- FDDI < 4500 octets
- X25.3 <= 128 octets (par défaut)
- ATM = 48 octets (sans la sous-couche AAL)

Solution:
. A lI'émetteur.
- découper l'unité de données a transmettezgments de taille adaptée aux
trames (segmentation).
. Au récepteur.
- reconstituer |'unité de données initiale $g&mblage).
. Aux routeurs:
- si les réseaux locaux successifs comportestrdmes de tailles inférieures :
(re-)segmentation.
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/4.2. Exemple

sous-réseau 1 sous-réseau 2

— ~ - N

—_— —_——
N MTU_ 1~ — o MTU_2~+ —
- \
= I— a

N _ ) MTU_path = N

Couche IP
segngﬁf‘%l— (re-)segrmentation réashemblage.]

Couche Liaison de ‘
Données CC 0] 1L 0| 0700000000 -+ |DoO0000G0o0

sous-réseau 1 sous-réseau 2

MTU : "Maximum Transfer Unit"
. longueur maximum d’un datagramme IP pour quispel étre transmis sans
segmentation sur la liaison du réseau local saresmja
. MTU path : le MTU minimum pour I'ensemble dessans d'un chemin

. MTU par défaut sous IPv4 = 576 octets
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/5. Le datagramme IP

5.1. Le format du datagramme IP

0 34 78 1516 2324 31
T} VersHLEN Spme® | gm0 Les paquets de données d’IP ont pour nom
X idgr?tti%?:;atlirgn Rlags Fragment offse datagranme) :
= 11 A1 A . H
o = télégramme : sans connexion
‘g Time to live Protocol Header checksun
o Structure d'un datagramme :
& Source ID address A K
2 - Une entéte :
I Destination ID address . une partie de taille fixe,
o oot . une partie de taille variable (les options),
23 4'{ optons '( - Un champ de données :
85 | i . de longueur variable.
| | . .
" ' Alignement sur des mots de 32 bits
Q@ IP data pour optimiser la vitesse de traitement.
£ E i
© o | | . . .
5% ¥ La taille maximum d'un datagramme est de 64
f a i Koctets ().
|
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/5.2. Les champs Vers et HLEN du datagramme IP )
0 34 78 1516 2324 31
A VersiLel Service | Fragment total Vers (4 bits) : version du protocole.
- type length . Version courante : 4 (septembre 1981)
id;ﬁ%ﬁ& flags Fragment offset . Version nouvelle IPv6 : 6! (décembre 95)
Tirfe to live Protocol | Header checksun . Un méme réseau peut accueillir différentes
versions de protocole : les drivers IP écartent
Source IP address les datagrammes qu'ils ne peuvent pas
Destination IP address décoder.
| IP options HLEN (4 bits) : “Header length”
) ¥ . Longueur de I'entéte, (en mots de 4 octets)
R les options IP (de longueurs variables)
| comprises.
P d . Au minimum, HLEN = 5 lorsqu'il n'y a
ata ' . o
pas d'optionsidngueur de la partie fixe de I'entpte
I . Longueur max. de I'entéte = 60 octets
1
|
|
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/5.3. Le champ Type of Service du datagramme IP )

5.3.1 Actuellement

31

0 34 78 1516 2324
Service Fragment total
VersHLEN type length
Datagram Hlags
identification | ?> Fragment offset

Time to livg Protocol Header checksum

Source IP address

Destination IP address

IP options

e o

IP data

Service typd8 bits) : ToS “Type of service”
. Qualifie le service de transmission
demande. o _
. Utilisé pour optimiser I'algorithme de
routage : o
- Priorités entre les différents types de
flux de données.
- Criteres de choix lors du routage entre
des chemins alternatifs.
PRE : “precedence”=0= 7
normale haute priorité
D : “delay”

T : “throughput”
R : “reliability” P|RI|E

D|T|R|0O[O
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/5.3.2 Le champ “Differentiated Services” )
Redéfinition du champ ToS (compatible) : rfc 242498, 2594.
 P3GR 190
champ Differentiated Services Codepoint
Enrichissement du service “best effort” en intradut différents types de flux de données qui se
verront offrir différents types de services de sraission :
- AF : “Assured Forwarding”
4 classes se voyant attribuer chacune une ceptanien de la bande passante
- "gold", "silver", "bronze", and ... "best-effort"
3 niveaux de priorité de perte au sein de chatpsse
. AF1,1:00101000, AF1,2:00110000, AF1,3:00111000, AF2,1:01001000, etc.
- EF : “Expedited Forwarding”
faible délai, faible niveau de perte
EF : 10111000
- autres configurations pour compatibilité ou poxpérimentation
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/5.4. La fragmentation h

5.4.1 Les champs du datagramme IP pour la fragmentat

0 34 78 1516 2324 31
Service | Fragmenttotal  |A  Fragment total leng(fi6 bits) : longueur totale du fragme

VersHLEN ¢ length
- = 98— (et pas du datagramme !) en octets (< 64 koctet).
_ Datagram Rlag$ Fragment offsét
identification L] \

Fime to livd Protocol | Header checksunj| Datagram identificatioig16 bits) : Identification unique du
datagramme et de tous ses fragments.

Source IP address

Destination IP address Flags(3 bits) :
. “do not fragment bit” : segmentation interdite

L eoptons | =>MTU discovery (maximum transfer unit)
f {‘ . “more fragment bit” : dernier fragment d'un
l' ““““““““““““““““““““““““ datagramme. 59
: | 0,2 s
IP data I—LE’J‘E'I

Ll | Fragment offsefl3 bits) : déplacement relatif des fragme
¥ Il par rapport au début du datagramme (en unité ateBs.
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\

/5.4.2 Le traitement du datagramme

Constitution des fragments :

. Les entétes des fragments comportent les ménaaspshet ont les mémes contenus que
ceux du datagramme dont ils proviennent :

- méme identification de datagramme, méme tgservice, méme TTL, méme
protocole, mémes adresses.

- sauf pour les champs de longueur, le bit ‘“‘Bivagment” et le “Header checksum” !

I Le datagramme initial

ol

o bit “more fragnt’ |

Le premier fragment

Le deuxieme fragment

El:' Le troisieme et dernier fragment
Réassemblage des fragments :

. Calcul de la taille totale du champ de donnéedatlagramme :
offsetdu_dernier_fragme)tt 8 + longueur_totaledu_dernier_fragmept
- longueur_de _|_entét( dernier_fragmeht 4.

. Calcul et vérification que tous les fragmentst gwasents.

. Reconstitution du champ de données du datagramme.
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/5.4.3 Offset et longueur

*'offset du datagramme (=0!)

L o
< ' >
| 1 L initi
| ! o
)%‘offset du premier fragmeht (=Q!)
|

. -

ment
I'L'offset du déuxiéme fragment |
|
| s | | [
<> I

|
L'offset du troisieéme et d&rlnier ﬂagment

b Lo

<>
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/5.4.4 Exemple de fragmentation N

Fragmentations lors du transport de 1500 octelessutimis par A vers la destination de B, en s
posant que la route passe par un routeur R inteéainget que MTU du lien entre A et R est de 8
octets, puis entre R et B le MTU du lien est de 60@ts:

Entre AetR 0 780 1500
800 octets ' |
- | »| |
[(A=>B, ident 88, offset 0, N 0779 | |
" |
. =B, ident s, offser 780 | (801499 |
[ ' ;
Entre RetB | ' [
600 pctets | |

- - > |

[ASB entss offsetO N (ps7o) | |
' I
|
I
[780-1359] |

|
|
| [1360-1499]
|
I
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/5.5. Le champ TTL h
0 34 78 1516 2324 31
Service | Fragment total . . . , . , .
VersHLEN type length Time to live(8 bits) : durée de vie résiduelle du fragmer
aagra F'??F Fragment offset (en nombre de *hops” ou de secondes de résidence).
Time to livg Protocol Header checksum ) Va,'leqr |n|t|a'I|see par lémetteur. )
. décrémentée par chaque routeur et le récepteur,

Source IP address

Destination IP address

IP options

IP data

. Si TTL=0 alors le datagramme est détruit,
=>o0n retourne a I'émetteur un message ICMP
Fonction :
. limitation de I'étendue de diffusion des paquj&tsope”)
. suppression des trames fantémes.

. limite la durée d’attente des fragments.

Bernard Cousin - © ESIR - Université Rennes |

49

up-
00




Internet Protocol

0 34

78

1516

2324

VersHLEN

Service

type

Fragment total
length

Datagram
identification

A

|Ia?|5 Fragment offset|

Time to livg

Protocol

Header checksum

Source IP address

Destination IP address

IP options

— N —

IP dat.

a

/5.6. Le champ Protocol du datagramme IP

31

Protocol(8 bits) : identification du protocole chargé
d'exploiter (décoder) le champ de données.

.TCP =6

.ICMP =1

.IP =4(IP in IP, par ex : mbone)
.=>RFC 1700

Enchainement des drivers a la réception d’un messe

driver UDP  driver TCP  driver ICMP
| | | |

6 1

driver IP \:I

machine Internet
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0 34

78

1516 2324

/5.7. Le champ Checksum du datagramme IP

s Header checksuifi6 bits) :

Complément & 1 de Bommeen complément & 1 des

demi-mots (16 bits) constituantititéte(options
incluses) du fragment.

Service Fragment total
VersHLEN “type length
Datagram Blags
identification | ? Fragment offset
lme to livg Protocol | Header checksum

. peu de calcul et calcul facile
. capacité de détection faible

Source IP address

Destination IP address

Permet la détection des erreurs

IP options

Pasde mécanisme de récupération d’erreur sous IP !

Procédure :

— N —

- le checksum est calculé a I'émetteur, puis
placé dans le datagramme

IPd

ata

- le checksum est vérifié a chaque réception du

datagramme (routeurs intermédiaires et le
destinataire final)

- s'il est incorrect le datagramme est simplement

LA —

— ay—

détruit

oAz,

Exemple inv(4500+05dc+e733+222b+{f1 DB00c02c+4d60+c02c+4d01)=ifv(4 6€04)=INV(6208)=91f7
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/5.8. Le champ Address du datagramme IP )
0 34 78 1516 2324 31
Service Fragment total
VersHLEN “f/oe Senath < P addreds? b
_ Datagram Hlags Fragment offset QUI’CG. . a l'eji , its) .
identification L1 identifie la station émettrice.
l'ime to livg Protocol Header checksun . retour a |’env0yeur (message ICM P)
Source IP address . . .
— Destination IP addreg82 bits) :
Destination P address identifie le récepteur (ou le groupe).
IP options . permet 'acheminement jusqu’au(x) destinataire(
¢
| s
IP data
[ |
( 1
|
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/5.9. La partie variable de I'entéte du datagramme h
5.9.1 Le champP optionsdu datagramme IP
o 3t ”; B x# ' Partie variable de I'entéte
versHLEN “pe - | et . limitée & 20 octets
_Datagram Hlagh Fragment offse  LEUT traitement ralentit le routage :
identification L1 . .
. certains routeurs ont deux files de datagrammes
Time to livg Protocol Header checksuni .
- datagrammes avec options
Source IP address - datagrammes sans option
Destination IP address FOI’]Ct!Oﬂ prmCIpale : ;
. choix de la route par I'émetteur
| IP options |
J ¥ Assemblage des optionadépendamment des mots
e 1 de 32 bits ou non.
| .
Exemples de champ options:
IP data - 32bis—— B - bt B
e 4
= _______________________________________________ I [bourrag deuxiéme option
|
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/5.9.2 Les différentes options
0 34 78 1516 2324 31
VersHLEN Sg;gjfe Ffaﬁ’gg‘%mta' Structure générale d’une option : _
Datagram type, longueur, valeur (“TLV encoding”)
identification Frlagh Fragment offset 1 octey 1 actgt
11 -~
Time to live| Protocol Header check fergtet
ime to live] Protoco eader checksun | ﬁggf}o‘,’] ,,,d;fggg-e valeur de foption |
Source IP address * 7
Destination IP address
. Code de l'option: 7.6 54 0 bit
| IP options |
} ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ } cgpy|clasg number |
(S S ——— i Quelques options :
| 5 i
IP data classe numéro| longueur sémantique
0 0 - End of Option [ist” : bourrage de fin de
} liste d’options
"""""""""""""""""""""""""""""""" | 0 1 - “"NOP” : alignement de fin d’option
: 0 2 11 "Security” : rfc 1108
I 0 3 >3 “Loose source routing”
| 0 7 >3 "Record route™ -> trace_route
0 9 >3 “Strict source routing”
2 4 >4 “internet timestamp
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/5.9.3 Les options Source Routing
Un chemin = Liste des adresses IP des routeurs code | length | pointer|
. 9 au maximum ! premier adresse IP
I deuxieme adresse IP b
P - - —— - == — = 1
4 ¢
Record Route : T T T Tt !
L - e e e e e — — = = .

. I'émetteur prépare une liste vigeifter=3,
. qui est remplie par chacun des routeurs du chéiitier+=4,
. tant qu'il y a de la place dans la lisi@rter<lengt.

Source Routing :
. le chemin que doit suivre le datagramme est eix@ient décrit.
- strict source routingtotalement décrits(il manque un routeur le datagramme est dgtruit
- loose source routingpartiellement décrit{il manque un routeur I'algorithme d’acheminement
standard est appliq)é

.a chaque routeur intermediaire, le prochain routieua liste est échangé avec la destination
et le pointeur incrémenté.
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/6. L’acheminement du datagramme : “datagram forweaydi )

table de routage de X Acheminemenén fonction du :

destination prochain routeur - “Iongest prefix match”

— 70.0.0.0 88.7.222.8 Remarques :
131.218.0.0 | 131.218.13.17 , L,
550,00 8.6 1054 -un r‘outa_lge par défaut ve_rs un routeur pa'r défa
206.55.32.0 | 131.218.1.71 - acces direct vers les stations des sous-réseau:
0.0.0.0 131.218.122. locaux (une adresse du routeur lui-méme).

vers les

AN
[ 70006 [131.218.31.] données
Emission d'un 31.218"
datagramme 131.248.1.71/15
de B vers A

réseaux

206.%5.54.53/20

A 06.55.54.135/20
C
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. Conclusion

Le protocole IP assure la transmission de donndes stations hétérogenes en utilisant

réseau formé par l'interconnexion de (sous-)rés¢weterogenes :
. acheminement,

. adressage (adresse IP),
. fragmentation.

Protocole simple (sans connexion):
. détection des erreurge I'entéte uniquement)
. sans mécanisme de récupération des errgeits, duplication, congestian)

Nécessite d'autres protocoles :
- ICMP (erreur)
- RIP  (routage)
- ARP (résolution d'adresse)

EtTCPouUDP!
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/7.1. Exemple de datagramme

Un datagramme [P constitué des octets suivantgseptés en hexadécimal en lisant de gauche a dtaie haut en bas

(par exemple : le® octet vaut 49, le second : 0 et le cinquieéme : Q).

49 00 00 30
01 23 00 00
oD 11 42 DB
83 FE 3D oD
Cco 2C 4D 51
07 OF 0B 83
FE 0B 01 co
2C 4D 4D 00
00 00 00 00
84 01 00 07
00 oc 00 00
01 02 03 04

Quelle est la longueur de I'entéte de ce datagratfeQuelle est la valeur de I'adresse de ¢
tination ? Quelle est la valeur du premier octetklamp de données ? Quelle est la longueur tota
ce fragment ? Quelle est la longueur totale dugidatame (s’il est possible de le calculer a I'aide
ce seul fragment) ?
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/7.2. Exemple de configuration d’'une station Windgasr Internet

Dans la fenétr®anneau de configuratiotiouble-cliquez sur I'icbn€onnexions réseau et Inte
net Dans la fenétrerBpriétés de Connexion au réseau lqe@lectionne®Protocole Internet (TCP
IP), puis cliquez sur le boutdPropriétés

21|
Genéral |

Les paramétres IP peuvent &tre déterminés automatiquement si vatre
rézeau le permet. Sinon, vous devez demander les paramétres P
appropriés & votre adminiztrateur réseau.

" Obtenir une adresse P automatiquement

% Utilizer ladresse P suivarte ©

Adresze [P 192 0168 . 1 . 202
Mazque de sous-réseau I 285285 0286 0
Pazserelle par défaut : 192 1688 . 1 .1

| Obtenit les adiesses des serveurs DNS automatiquemett

— % Utilizer ladresse de serveur DNS suivarte ©

Serveur DMS préféré 192 1688 . 1 . 1
Serveur DNS auxiliaire : I . . .
Avance... |
()8 I Annuler |
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/7.3. Emission d’'un paquet IP

Choix de l'interface a partir duquel le paquet tr@ &mis.

T @ de destination,
Emission d’'un paqudt  données a transmettre,
protocol_sup

oui liste des interfaces locales avec

leur @IP , leur subnet mask et leur MTU
ask log@@&estination)

Emission directe
(subnet mask local

- = @ de destination,
Recherche dans la table Envoi sur l'nterface | 77 nses a ransmetire,

de routage (*) de la destination protocol_sup

'
de-destinatign,prochaimrouteur)

@ du routeur, - -
données a transmettrg, ENVOI sur l'interface

protocol_sup du routeur

(*) La table de routage contient au moins une enp@ur le routeur par défaut.
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/

L’algorithme d’envoi d’un paquet IP a partir d’'umgerface

— @ de destination
Envoi d'un paquet données a transmettre
a partir dune interface  MTU, protocol_sup

y
Tant que
aquet IP > MTU/~

v
Extraction d’'un segment
du paquet

(datagram 10, segment offset)

J

Création du segment |P
(son entéte, calcul du checksym)

/
Recherche de 'adressk @JIP de destination => @MAC de destinatior

I'interface de destinatipn
(ARP)

Y

. @|MAC de destination,
Emission d’'une trame segment a transmettre,
otocol type = IP

|
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/7.4. L'algorithme de réception d’'un segment IP

Réception d’'un segmeht

\

Vérification du segment ?
(chesksum)

‘oui
@de destination = @locale(s)-2

*oui

Est-ce le dernier fragment ? >
(bit more)

‘oui

Vérification de la réception d
tous les fragments du paquets’IP

(packet_length = dffset+segment_size)
(0]

Reconstitution des

données du paquet IP
*oui

Sélection du protocole
chargé de traiter les données
(protocol_sup)

Destruction du segme

> Forwarding autorisé ?

Attendre les prochair]

segments

7]

Destruction des segm

ENts

/

oui

"Destination unreachal

b

e

A

Destruction du segme

Essayer de retransmettre
le segment grace a laftable de routage
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