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Un switch

Permet la connexion point à point (full-duplex)

Apprentissage des @MAC
Table d’adresse mac

Laisse passer les trames du niveau 2 en broadcast

Mise en place de STP pour éviter les boucles.

Permet de sécuriser le réseau car les données ne sont 

transmises que sur le lien destinataire

Création de VLAN (virtual LAN) ( cf plus loin dans le cours)

Pb : possibilité de saturer la table des @MAC  → Hub

Sécurisation des ports du switch 
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Adresse IP par Equipement

Adressage équipement

Ordinateur, serveur :
• Obligatoire pour communiquer

HUB :
• Pas d'adresse IP

Switch :
• Pas d'adresse IP

sauf si switch manageable à distance

Téléphone en 3G, 4G, 5G :
• Obligatoire pour communiquer
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IPv6 (1)

Raisons:
Croissance rapide d’internet            manque d’adresses IP

Tables de routage gigantesques…

Des fonctionnalités manquantes à mettre en œuvre

Caractéristiques:

Adresse sur 16 octets (128 bits, 8 * 16 bits)

Fonctionnalités nouvelles :

• sécurité (chiffrement des paquets, authentification,…)

• source routing

• Gestion du temps réel

• autoconfiguration (amélioration de DHCP, passage par ICMPv6)
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IPv6 (2)

Les différentes sortes d’adresses

Unicast 
-> pour un destinataire unique

Multicast
-> pour désigner un groupe d’interfaces, donc un groupe de machines

Anycast
-> pour désigner une interface, appartenant à un groupe de machines

-> théoriquement, la machine la plus proche doit recevoir le paquet

Broadcast
-> n’existe plus.

5



Adressage IPv6 (1)

Utilisation de la notation hexadécimale, en regroupant les 

chiffres par 4 et en les séparant par ‘:’

ex : FEDC:E323:A65A:95F5:63D4:08BB:76F5:A234

Disparition des sous-réseaux, apparition de la taille du 

préfixe ‘/’

(nb de bits appartenant au préfixe réseau)

ex : 2F45:EE34:C23E::/48

Elimination des 0 présents dans l’adresse:

ex : 2001:0:0:0:0:342D:342F:FF45

2001::342D:342F:FF45 6



Adressage IPv6 (2)

Loopback : ::1/128

Non spécifié : 0::0    -> utilisation avec DHCPv6

Adresse de lien local :

-> préfixe : FE80::/10    (1111111010…)

configuration automatique, adresse non routable

Adresse de site local :

->préfixe : FEC::/10    (1111111011…)

configuration pour un site, adresse non routable au 

niveau d'Internet (correspond aux adresses privées)

Adresse compatible avec  Ipv4 (adresse mappée)

-> 0::FFFF:adresse IPv4 (32 bits)
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Adressage IPv6 (3)

Adresse Unicast 

64 bits pour le réseau 

• 48 bits pour le préfixe global de routage (topologie publique)

→ théoriquement, 3 premiers bits à : 001

→ 45 bits suivants dépendent de l’IANA, et donc RIPE-NCC

• 16 bits pour le réseau d’entreprise (topologie du site)

64 bits pour l'hôte

• 64 bits -> interface  ( unicast  -> utilisation de icmpv6)

L'adresse commence en général par 2001:…. et se termine par 

l'adresse MAC modifiée:  

3 octets (constructeur) + FFFE (16 bits) + 3 octets (unique MAC) 
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Adressage IPv6 (4)

Adresse Multicast
indicateur (8 b) + drapeau (4 b) + visibilité ( 4 b) + group Id (112 b) 

• Indicateur : FF   (1 octet avec que des 1)

• Drapeau : 000 puis 0 pour un groupe permanent, 

1 sinon

• Visibilité : sur internet, local à l’entreprise…

⬧ Node – Local   (même médium)   → visibilité =1

⬧ Link – Local     (même domaine broadcast) → visibilité =2

⬧ Site – Local (même site) → visibilité =5

⬧ Organization – Local   (même entreprise) → visibilité =8

⬧ Global → visibilité =E

Group id : 1 = machines, 2 = routeurs, 4 = OSPF routers, ….

Exemple : FF01::1 -> multicast pour node local et machines (id =1)

FF05::2 -> multicast pour site-local et routers (id =2)
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Adressage - commande

Windows

ipconfig ou ipconfig /all

Linux

ifconfig ( obsolète) ,                  ip a
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Le Routage

en mode non connecté

Routage IP



➢ Architecture du Routeur:

Station composée de plusieurs cartes réseau, lui permettant de se connecter à 

plusieurs réseaux locaux ( au moins 2). 

Dans ce cas, une carte réseau est appelée une interface du routeur

Routeur
Réseau

193.100.2.0

Réseau

192.120.103.0

Adresse IP de l’interface

192.120.103.2
Adresse IP de l’interface

193.100.2.1

Architecture d’un routeur

Un routeur sépare au moins 2 réseaux

L'adresse de l'interface réseau doit appartenir au réseau
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Mode non connecté

Tout équipement de niveau 3 à une table de routage

PC, routeur, mais ni HUB, ni switch

Composition d'une table de routage

4 colonnes (ou lignes):

• @ réseau distant

• Masque du réseau distant

• @IP du saut suivant pour atteindre le réseau distant

• Interface de sortie

La table de routage ne donne que l'@IP du prochain 

système sur la route vers la destination
(hop by hop)

18



Fonctionnement table de routage (1)

▪ Exemple de table de routage du routeur 193.65.20.1

@IP réseau distant             Masque @IP saut suivant           interface

193.65.20.0 255.255.255.0 193.65.20.1 eth0

136.30.0.0 255.255.0.0 193.65.20.254 eth0

0.0.0.0 0.0.0.0 193.65.20.100 eth0

❑ Utilisation de la table de routage
▪ Soit @Ipd adresse de destination finale

▪ Pour chaque ligne de la table de routage

▪ faire un "et" binaire entre @Ipd et Masque

▪ Comparer le résultat avec l'@IP réseau distant

▪ Si différente, passer à la ligne suivante 

▪ Sinon @IP du prochain saut : @IP saut suivant pour le paquet

▪ Si plus de ligne, échec, abandon du paquet

Commande pour voir la table de routage : netstat –r    ou ip route
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Exemple table de routage (1)
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Sous windows, lecture de bas en haut….



Exemple table de routage (2)

▪ Lecture de bas en haut

▪ 2 cartes réseaux : @IP : 172.16.32.21

@IP :  192.168.122;1

▪ Si gateway = 0.0.0.0 ou *, alors gateway inutile

même médium que le destinataire

( paquet est presque arrivé à destination…)
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Exemple sous linux :



Utilisation routage (1)
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IPa IPb

4 réseaux   - (Ipa et IPr0)    (IPr0b et IPr1)  - (IPr1b et IPr2)  - (IPr2b et Ipb)

IPr0
IPr0b

IPr1

IPr2

IPr2b

IPr1b

Constitution de la trame

Data@MACd @MACs type IP    @ IP source    @ IP desti Niveau 4

Niveau 2                                             niveau 3



Utilisation routage (2)
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Constitution de la trame

Data???            @MACa 0800          @ IPa @ Ipb Niveau 4

Niveau 2                                             niveau 3

➢ utilisation de la table de routage

Mais récupération de l'@IP du saut suivant !!!

On cherche             @MAC

ARP : Address Resolution Protocol

correspondance @MAC         @IP



ARP (1)

ARP

But : obtenir une correspondance entre @IP d'un PC et son adresse MAC

A désire envoyer un message à une station B, et connaît son adresse IP. 

Mais, adresse MAC inconnue pour  envoyer sa trame Ethernet. 

A envoie donc un broadcast Ethernet ARP qui contient l'adresse IP 

demandée (B) . 

Toutes les stations reçoivent ce message et examinent l'adresse IP 

demandée. 

Seule la station B répond à la requête ARP. Elle insère dans la réponse sa 

propre adresse MAC. Réponse en unicast.

La station A récupère le message, stocke dans sa table ARP la 

correspondance @IP        @MAC et peut maintenant envoyer des 

données à la station B en utilisant cette adresse MAC. 
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ARP (2)

2 étapes

On regarde dans table ARP si correspondance  (arp –a)

(stockage temporaire des informations)

Une requête ARP est faite sur le réseau
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Utilisation routage (2 bis)

26

Attention

➢ La réponse  à une requête ARP prend du temps

❖ Pas le temps d’attendre pour certains protocoles  ( ICMP)

Renvoi fail à la demande

Pour le ping (ICMP)

minimum 2 essais 
Windows : 5 essais

Cisco : 4 essais

Linux : infini,…



Utilisation routage (3)
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Constitution de la trame

Data@MACr0  @MACa 0800          @ IPa @ Ipb Niveau 4

Niveau 2                                             niveau 3

• Routeur r0 récupère la trame (@MAC)

• Vérification contrôle d'erreur

• Passe à l'entité IP car type =0800

• Et après ????

Constitution de la  nouvelle trame

Data@MACr1 @MACr0b     0800          @ IPa @ Ipb Niveau 4

Niveau 2                                             niveau 3



Utilisation routage( 4)

Utilisation table de routage

Toujours le même principe

Si aucune route trouvée, 

abandon du paquet….

Si paquet tourne en rond, mise en œuvre du TTL

abandon du paquet …

28

Création table de routage ??

❑ Statiquement

❑ Dynamiquement



Création statique

Création de la table de routage statique

Renseigne manuellement les 3 champs

• @réseau destination 

• Masque du réseau destination

• @IP du prochain routeur vers la destination

⬧ Remarque : l’adresse prochain routeur appartient au même 

réseau que le routeur

Reste valide tout le temps 

Même si la liaison tombe

Route prioritaire par rapport à du routage dynamique

Ne pas oublier d’indiquer la passerelle sur les PCs

29



TP Cisco packet Tracer

Routage statique entre réseaux



Les sous-réseaux



Les sous-réseaux (1)

Les sous-réseaux ( ou réseaux…)

Objectif : prendre un réseau de classe A, B ou C et le 

sous-divisé en plus petits …

Différentes étapes :

• Trouvez la classe du réseau initial

• Créer des sous-réseaux en jouant sur le masque

⬧ Puissance de 2

⬧ A chaque sous-réseaux,  réservation de 2 adresses

⬧ Adresse réseau

⬧ Adresse broadcast
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Masque : 11111111 . 11111111 . 11111 000 . 00000000

Réseau Sous-réseau   Hôte 



Les sous-réseaux (2)

Calcul du masque du sous-réseau

- augmentation du masque du réseau de 1 bit par puissance de 2

Exemple pour un classe C:

Nb de sous-réseaux    Nb d’hôtes              Masque

2 126 255.255.255.128

4 62 255.255.255.192

8 30 255.255.255.224

Adresses IP (exemple)
masque           Nb sous         Réseau          Diffusion     minIP MaxIP Nb hotes

réseau réseaux

128 2                 0                   127               1          126         126

128                  255             129        254         126

192                    4                      0                   63                1             62            62

64                127              65           126          62

128               191             129          190         62

192               255             193          254         62
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Les sous-réseaux (3)

Calculer un sous-réseau : masque

trouver la puissance de 2 supérieure ou égale au besoin

calcul du masque du sous-réseau
Ex : classe B,  20 sous-réseaux             32 = 2^5

255. 255  .             xxxxx xxx    . xxxxxxxx

d'où   255.255.                 248              .             0

Trouvez les sous-réseaux

Prendre l'adresse réseau   ex : 156.10.0.0

Faire varier les bits utilisés pour le sous-réseau pour 

obtenir les adresses des sous-réseaux
Ex :    156.10. 00000 000.0  → 156.10.0.0

156.10. 00001 000.0 → 156.10.8.0

156.10. 00010 000.0 → 156.10.16.0     etc…
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