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Adressage : complements

Adressage initial Ipv4 par classes (A,B,C... et D:multicast)
Puis, CIDR (adresse 32 bits / nb bits masque)
Adresses particulieres : locales, privées, diffusion,...

En Ipvo, principe CIDR conservé (notion de prefixe).
==> adresses agregees globales

Autres types d'adresses pour transition v4, adresses
locales, adresses multicast, ...
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Adresses multicast v4

Parfois appeléees "classe D" :
4 premiers bits : 1110
Donc de 224.0.0.0 a 239.255.255.255

Principe : chacune de ces adresses peut étre allouéee a un
groupe d'interfaces.

Toute machine peut émettre vers cette adresse (en
general), tous les éléments du groupe recoivent les
messages.

Utilisation principale : diffusion d'un flux audio, vidéo.

Les gpes multicast sont permanents ou temporaires
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Acces aux groupes multicast

- groupes permanents "bien connus" tels que groupe des
routeurs d'un LAN, ...

- groupes reserves pour certains usages (exemple :
239.XX.XX.XX pour usages internes)

- groupes dont I'adresse contient un préfixe ou un
parametre du réseau du gestionnaire

- annonces des groupes temporaires au moyen d'une
adresse "bien connue” de diffusion (annonces SAP)
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Routage multicast v4

Protocole pour joindre ou quitter le groupe (IGMP)

Probleme : toutes les piles v4 ne supportent pas le
multicast, et en particulier pas tous les routeurs.

==> nécessite d'un dialogue entre les routeurs multicast,
passant éventuellement dans les paquets unicast.

Le champ TTL d'un DG avec destinataire multicast
précise la portée de la diffusion (de locale a mondiale)

cf. étude de ces mécanismes au chapitre routage

03/12/07 M1 Info — Réseaux et protocoles Page 5



Jean Saquet — Université de Caen

Adressage |IPv6

Déja vues : adresses agregees globales
(allocation de prefixes de plus en plus longs,
depuis op. telecom mondial jusqu'au client final)

Qqs autres types d'adresses :
* lien-local : validité sur réseau physique (fe80::/64)
* site-local : ~ adresses privees ("deprecated") (fec0::/48)
* localhost : ::1
* multicast : ff00::/8
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Multicast et IPv6

Multicast natif en Ipv6 (toutes les piles v6 I'acceptent)
IGMP de v4 inclus dans ICMP v6

Apres le preéfixe ff, l'octet suivant est utilisé pour :

4 bits (dont trois actuellement utilisés) pour preciser le
type de I'adresse multicast

4 bits pour la portée de la diffusion (de machine locale a
mondiale suivant les valeurs de 1 a E)

En particulier, un bit pour le type d'adresse multicast :
permanente ou temporaire.
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Groupe permanents multicast v6

Utilisés en particulier pour designer des groupes de
machines ayant une certaine fonction (ex: routeurs).

pv6 fait un grand usage de ces diffusions selectives.

_e broadcast n'existe plus.

| est remplaceé par la diffusion a un groupe multicast :
groupe de toutes les machines du réseau local, d'adresse
ff02::1

ff pour multicast, O pour groupe permanent, 2 pour
diffusion sur réseau local, et 1 = groupe de toutes les
machines.
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Multicast et réseau Ethernet

Rappel : en v4 : diffusion 255.255.255.255 transformeée en
ff.ff-ff:ff.ff.ff (diffusion génerale sur réseau Ethernet)
==> prise en compte par toutes les interfaces physiques,

et remontée au niveau IP.

Pour un groupe multicast, seules certaines interfaces
physiques sont concernées.

Toutes les interfaces recoivent physiqguement le signal,
mais |'utilisation d'adresses MAC specifiques evite la prise
en compte par celles qui ne sont pas concernees.
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Multicast v4 et réseau Ethernet

IP to Ethernet Multicast Address Mapping

}( 28 Bit Multicast IP Address b-l
4 bits
e 5Bits 2} Bits of IP Address Directly Mapped to Ethernet
Hot Mapped
to Ethernet ¢
1§ 1] he 23 Bits from 23 of 28 Low Bits of IF Address

La machine faisant partie d'un groupe multicast programme son interface
pour étre "a I'écoute” sur I'adresse MAC ainsi obtenue a partir de I'ad groupe.
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Multicast vb et réeseau Ethernet

102 bits

ff Non mappés vers Ethernet 32 bits mappés

Flags et scope l

33 : 33 32 bits poids faibles

Adresse Ethernet

La machine faisant partie d'un groupe multicast programme son interface
pour étre "a I'écoute” sur I'adresse MAC ainsi obtenue a partir de I'ad groupe.
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Prise en compte des trames

L'interface MAC est donc ainsi "a I'écoute" de plusieurs
adresses Ethernet :

* son adresse de construction

o ff-ff.ff:ff.ff.ff pour les broadcasts v4

* 01:00:5E:xx:xx:xx pour les groupes multicasts v4

e 33:33:XX:XX:XX:XX pour les groupes multicasts v6

Pour ces adresses, et seulement pour celles-la, la trame
Ethernet est prise en compte, analysee, et son contenu
envoyé au protocole IP s'il y a lieu.
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Adresse multicast sollicitée

Si la machine a une ou des adresses V6, l'interface est
en particulier a I'écoute sur I'adresse MAC forgée a partir
de l'adresse "multicast sollicitee” obtenue par
concaténation du préfixe ff02::1:ff00:0/104 et des 24 bits
de l'adresse Ipvo.

Exemple : ad. v6 = 2001:660:7101:1:20d:93ff:.fe3b:91a0
ad. multicast sollicitéee : ff02::1:ff3b:91a0

ad. mac correspondante : 33:33:ff:3b:91:a0.

Interét : si la machine possede plusieurs adresses V6
contenant son ad. mac en partie basse, I'ad. multicast
sollicitee est la méme pour toutes ces adresses.
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Utilisation de ces adresses

Une machine désirant joindre une autre dont elle
connait uniguement I'adresse Ipv6 peut essayer
I'adresse multicast sollicitée, transformee en
adresse MAC comme indique. (remplace ARP).

Plusieurs machines peuvent étre a I'écoute sur la
méme adresse ainsi forgée (3 derniers octets
identiques), mais il y a peu de chances, et le
filtrage se fera alors au niveau IP.
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Application : autoconfiguration v6

Premiere etape :

La machine se forge une adresse "lien-local" a

partir de son adresse MAC :

Adresse MAC (6 octets)

Adresse "EUI-64" (8 octets)

00 :gh:ij:kl:mn:op

02:gh:ij:ff:fe:kl: mn:op

Adresse V6 lien-local (16 octets)

fe80 :: 02gh:ijff:-fekl:mnop

Cette adresse n'est valide que sur le réseau local Ethernet
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Application : autoconfiguration v6

Premiere étape, suite :
La machine verifie que cette adresse n'est pas
de¢ja utilisée par une autre machine :

Elle envoie une "sollicitation de voisins" a
I'adresse multicast sollicitee forgee a partir de
cette adresse lien-local.

Son adresse source v6 est encore :: (adresse non
specifiee), car I'adresse lien-local forgée peut étre
prise par une autre machine.
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Application : autoconfiguration v6
Premiere éetape, suite :

Si personne ne répond (la machine ne repond pas
a elle-méme), OK.

Sinon, la machine qui reconnait son adresse
(complete, un champ du message la contient)
repond a l'adresse f02::1 (toutes les machines du
reseau local)

Il faut alors essayer une autre adresse(choisie
aleatoirement, par exemple, ou manuellement).
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Application : autoconfiguration v6

Deuxieme etape :

L'interface ayant une adresse lien-local, elle
I'utilise (comme adresse source) pour

envoyer un message de "decouverte de routeurs".
Ce message est envoye a ff02::2.

ous les routeurs sont a I'écoute sur I'adresse
MAC 33:33:00:00:00:02.
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Application : autoconfiguration v6

Deuxieme etape, suite :

Les routeurs repondent a la sollicitation (si
programmes pour cela) en envoyant un prefixe
utilisable (un/64 en géneral).

La reponse est envoyee a tous les noeuds du lien
local avec l'adresse f02::1, afin d'avertir de la
presence du routeur toutes les machines du
reseau
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Application : autoconfiguration v6

Deuxieme etape, suite :

La ou les machines qui recoivent la reponse du
routeur vont utiliser le prefixe regu pour se forger
une adresse globale :

Préfixe recu, /64 EUI-64, déja utilisé
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Application : autoconfiguration vo6
Deuxieme etape, suite :

L'adresse ainsi forgée doit toutefois étre unique, |l
faut donc verifier qu'elle n'est pas déja prise sur le
reseau local (méme procedure que pour la
premiere étape, non obligatoire toutefois car
partie machine identique a celle de I'ad lien-local)

En outre, I'adresse du routeur (souvent la lien-
local) sera utilisée comme route par défaut.

03/12/07 M1 Info — Réseaux et protocoles Page 21



Jean Saquet — Université de Caen

Application : autoconfiguration v6
precisions
En cas de plusieurs routeurs sur le reseau,

chague machine pourra se forger plusieurs
adresses globales.

Chaque routeur peut annoncer des routes

precises, ainsi qu'une priorité (basse, moyenne,
haute) pour l'utiliser comme route par déefaut.
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Application : autoconfiguration v6
Précisions, suite :

Chaque machine peut ainsi s'autoconfigurer avec
une adresse globale (au moins), un masque de
sous-réseau, une route par defaut

Il manque toutefois I'adresse d'un DNS, le nom du
domaine,... Ceci peut étre obtenu avec un DHCP,
en lui demandant seulement ces parametres (pas
I'adresse, puisqu'on en a deja une)
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