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Adressage dans un réseau d'entreprise : L’adressage hiérarchique VLSM, CIDR

L’implémentation de commutateurs permet de réduire le nombre de collisions qui ont lieu au
sein d’un réseau local. Toutefois, ’utilisation d’un réseau entiérement commuté aboutit
souvent a la création d’'un domaine de diffusion unique. Dans le cas d’un domaine de
diffusion unique, ou un réseau non hiérarchique, tous les périphériques sont dans le méme
réseau et recoivent chaque diffusion. Dans le cas des petits réseaux, un domaine de diffusion
unique est acceptable.

En revanche, lorsque le nombre d’hotes est élevé, un réseau non hiérarchique perd de son
efficacité. Au fur et a mesure que le nombre d’hotes augmente dans un réseau commuté, le
nombre de diffusions envoyées et recues augmente en conséquence. Les paquets de diffusion
occupent une grande quantité de bande passante, provoquant ainsi des retards et des
dépassements de délai dans le trafic.

La création de réseaux locaux virtuels est une solution pour les grands réseaux non
hiérarchiques. Chaque réseau local virtuel est son propre domaine de diffusion.

Une autre solution consiste a implémenter un réseau hiérarchique utilisant des routeurs.

Réseau commuté non hiérarchigue

Un grand domaine de diffusion
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Distribution
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Trois domaines de diffusion distincts
L’adressage de réseau hiérarchique

Les réseaux d’entreprise sont grands et bénéficient d’une conception de réseau hiérarchique et
d’une structure d’adressage hiérarchique. Une structure d’adressage hiérarchique regroupe de
maniéere logique les réseaux en sous-réseaux plus petits.

Un schéma d’adresse hiérarchique efficace se compose d’une adresse de réseau par classe
dans la couche cceur de réseau qui se subdivise en sous-réseaux de plus en plus petits dans les
couches de distribution et d’acces.

I1 est possible d’avoir un réseau hiérarchique sans adressage hiérarchique. Cependant, bien
que le réseau fonctionne quand méme, I’efficacité de sa conception diminue et certaines
fonctionnalités du protocole de routage, notamment le résumé du routage, ne fonctionnent pas
correctement.

Dans le cas de réseaux d’entreprise comportant de nombreux sites éloignés
géographiquement, une conception de réseau et une structure d’adressage hiérarchiques
permettent de simplifier la gestion et le dépannage du réseau, tout en améliorant son
évolutivité et ses performances de routage.
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Utilisation des sous —réseaux pour structurer le réseau
Il existe plusieurs raisons de diviser le réseau en sous-réseaux :

L’emplacement physique

Le regroupement logique

La sécurité

Les besoins en matiere d’applications
Le confinement des diffusions

La conception de réseau hiérarchique

Par exemple, si une entreprise met en place un réseau 10.0.0.0, elle peut utiliser un schéma
d’adresse du type 10.X.Y.0, ou X représente un site géographique et Y un batiment ou un
¢tage sur ce site. Ce schéma d’adresse permet :

255 sites géographiques différents

255 batiments sur chaque site
254 hotes dans chaque batiment

Confinement des diffusions Sécurité

~ Distribution

Emplacement Groupement logique
Ingénierie ™~

Site A Site B
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Masque de sous-réseau

Pour créer une conception hiérarchique a partir de sous-réseaux, il est primordial de bien
comprendre la structure du masque de sous-reseau.

Le masque de sous-réseau indique si les hotes sont dans le méme réseau. Le masque de sous-
réseau est une valeur 32 bits qui fait la distinction entre bits de réseau et bits d’hotes. Il se
compose d’une chaine de 1 suivie d’une chaine de 0. Les bits 1 représentent la partie du
réseau et les bits O, la partie hote.

Les adresses de classe A utilisent un masque de sous-réseau par défaut de 255.0.0.0 ou une
notation de barre oblique de /8.

Les adresses de classe B utilisent un masque par défaut de 255.255.0.0 ou /16.

Les adresses de classe C utilisent un masque par défaut de 255.255.255.0 ou /24.

Le /x fait référence, dans le masque de sous-réseau, au nombre de bits qui représentent la
partie du réseau.

Dans un réseau d’entreprise, la longueur des masques de sous-réseaux varie. Les segments de
réseaux locaux contiennent souvent des nombres d’hotes divers ; par conséquent, il n’est pas
judicieux de définir la méme longueur de masque pour tous les sous-réseaux créés.

Mazque de gous- Mazque de sous-réseau binaire Matation de barre | Mombee de hits Hétes possibles

réseau décimal & paint oblique dhéites 24n-2

255.0.0.0 111111 11.00000000.00000000.00000000 8 24 16777214 =
255.128.0.0 111111 11.10000000.00000000.00000000 9 23 8388606
255.182.0.0 11111111.1 1000000, 00000000 00000000 10 22 4194302
255.224.0.0 11111111.11100000.00000000.00000000 M1 21 2087150
255.240.0.0 11111111.11110000.00000000.00000000 Mz 20 1048574
255.248.0.0 11111191.111 11000, 00000000 00000000 13 19 524286

25525200 11111111.11111100.00000000_00000000 14 18 262142

255.254.0.0 11111111.11111110.00000000.00000000 15 17 131070

255.255.0.0 1111111111111, 00000000.00000000 6 16 65534
255.255.128.0 11111111.11111111.10000000.00000000 nr 15 32766
255.255.192.0 11111111.11111111.11000000.00000000 18 14 16382
255.255.224.0 11111111.11111111.11100000.00000000 19 13 8180
255.255.240.0 11111111.11111111.11110000.00000000 20 12 4094 =

Motation de masque de sous-réseau et nombre d’hotes possibles
Calculer des sous —réseaux a laide de représentation binaire
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Lorsqu’un héte a besoin de communiquer avec un autre, I’adresse IP et le masque de sous-
réseau de 1’hdte source sont comparés a ceux de la destination. Ceci permet de déterminer si
les deux adresses se trouvent sur le méme réseau local.

Le masque de sous-réseau est une valeur 32 bits qui permet de distinguer les bits de réseau
des bits d’hotes de I’adresse IP. Le masque de sous-réseau se compose d’une chaine de 1
suivie d’une chaine de 0. Les 1 indiquent le nombre de bits de réseau et les 0, le nombre de
bits d’hotes dans ’adresse IP. Les bits de réseau sont comparés entre la source et la
destination. Si les réseaux qui en résultent sont identiques, le paquet peut étre livré
localement. S’ils différent, le paquet est envoyé a la passerelle par défaut.

Par exemple, supposons que H1, dont I’adresse IP est 192.168.1.44 et le masque de sous-
réseau 255.255.255.0 ou /24, doive envoyer un message a H2, dont 1’adresse IP est
192.168.1.66 et le masque de sous-réseau 255.255.255.0. Dans cet exemple, les deux hotes
ont un masque de sous-réseau par défaut de 255.255.255.0, ce qui signifie que les bits de
réseau finissent sur la limite d’octet, c’est-a-dire le troisieme octet. Les deux hdtes possedent
les mémes bits de réseau 192.168.1, et sont par conséquent sur le méme réseau.

192.166.1.44

1462 V168 A Ad 255 255 255 0
2652562660 A /\ //\ /f\ /f\ //\ A /f\

11000000. 10101000, 00000001 00101100 11111111 11111191, 11111111 00000000
11111111 11111111, 11111111 00000000 —= |

11000000, 10101000 00000001, 00000000

11000000 10104000 00000001] 01080010 11111111 111111411, 11111111, 00000000

11111111, 11111111, 11111111, 00000000 = |
11000000. 10101000. 00000001, 00000000

192.166.1.66
265.256.2565.0

Bien qu’il soit assez facile de distinguer la partie du réseau de la partie hdte d’une adresse IP
lorsque le masque de sous-réseau finit sur la limite du réseau, le processus de détermination
des bits de réseau reste identique, méme lorsque la partie du réseau n’occupe pas 1’octet tout
entier. Par exemple, H1 a une adresse IP de 192.168.13.21 avec un masque de sous-réseau de
255.255.255.248 ou /29. Cela signifie que sur 32 bits, 29 constituent la partie du réseau. Les
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bits de réseau occupent I’ensemble des trois premiers octets et se prolongent sur le quatriéme
octet. Dans ce cas, la valeur de I’ID réseau est 192.168.13.16.

Si H1, dont I’adresse IP est 192.168.13.21/29, a besoin de communiquer avec un autre hote,
H2, dont I’adresse est 192.168.13.25/29, il convient de comparer les parties du réseau des
deux hotes afin de déterminer si ces hotes sont tous deux sur le méme réseau local. Dans ce
cas, H1 a pour valeur de réseau 192.168.13.16, tandis que la valeur de réseau de H2 est
192.168.13.24. H1 et H2 ne se trouvent donc pas sur le méme réseau et nécessitent un routeur
pour communiquer.

Processus de base de création de sous-réseau

Avec un systéme d’adressage hiérarchique, il est possible de déterminer un grand nombre
d’informations en examinant simplement une adresse IP et un masque de sous-réseau au
format avec barre oblique (/x). Par exemple, une adresse IP de 192.168.1.75 /26 indique les
informations suivantes :

Masque de sous-reseau décimal

/26 se traduit par le masque de sous-réseau 255.255.255.192.

Nombre de sous-réseaux créés

Si, au début, nous avions le masque de sous-réseau par défaut /24, nous avons emprunté 2 bits
d’hotes supplémentaires pour le réseau. Ceci permet de créer 4 sous-réseaux (22 = 4).
Nombre d’hoétes utilisables par sous-réseau

Il reste six bits c6té hote, permettant ainsi de créer 62 hotes par sous-réseau (26 = 64 - 2 =
62).

Adresse réseau

En utilisant le masque de sous-réseau pour déterminer I’emplacement des bits de réseau, on

obtient la valeur de I’adresse réseau. Dans cet exemple, la valeur est 192.168.1.64.

Premiére adresse d’hote utilisable
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Les bits d’hotes ne peuvent pas contenir uniquement des 0, car ces derniers représentent
’adresse réseau du sous-réseau. Par conséquent, la premicre adresse d’hote utilisable dans le
sous-réseau .64 est .65.

Adresse de diffusion
Les bits d’hotes ne peuvent pas contenir uniquement des 1, car ces derniers représentent
I’adresse de diffusion du sous-réseau. Dans cette diffusion, ’adresse de diffusion est .127. 128

commence ’adresse réseau du sous-réseau suivant.

Systéme d'adressage : exemple de 4 réseaux

Sous-réseau Adresse réseau Plage d'hotes Adresse de diffusion
0 192.168.1.0/26 192.168.1.1 - 192.168.1,62 192,168.1.63

1 192.168.1.64/26 192.168.1.65 - 192.168.1.126 192.168.1.127

2 192.168.1.128/26 192.168.1.129 - 192.168.1.190 192.168.1.191

3 192.168.1.192/26 192.168.1.193 - 192.168.1.254 192.168.1.255

Masquage de sous-réseau de longueur variable ‘(VLSM)

VLSM permet I'utilisation de masques différents pour chaque sous-réseau. Une fois qu’une
adresse réseau est divisée en sous-réseaux, toute autre division de ces sous-réseaux entraine la
création de « souS-sOUS-réseaux ».

Ainsi, le réseau 10.0.0.0/8, qui a le masque de sous-réseau /16, se subdivise en 256 sous-
réseaux, tous capables de prendre en charge ’adressage de 16 382 hotes.

10.0.0.0/16

10.1.0.0/16

10.2.0.0/16 jusqu’a 10.255.0.0/16

L’application d’un masque de sous-réseau de /24 a n’importe lequel de ces sous-réseaux /16,
du type 10.1.0.0/16, aboutit a une subdivision en 256 sous-réseaux. Chacun de ces houveaux
sous-réseaux est capable de prendre en charge I’adressage de 254 hotes.

10.1.1.0/24

10.1.2.0/24

10.1.3.0/24 jusqu’a 10.1.255.0/24
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L’application d’un masque de sous-réseau de /28 a n’importe lequel de ces sous-réseaux /24,
du type 10.1.3.0/28, aboutit a une subdivision en 16 sous-réseaux. Chacun de ces nouveaux
sous-réseaux est capable de prendre en charge 1’adressage de 14 hotes.

10.1.3.0/28
10.1.3.16/28

10.1.3.32/28 jusqu’a 10.1.3.240/28

10.1.0.0/16

10.2.0.0M16

10.3.0.0M16 10.4.0.0/16

10.3.1.0624 =

10.3.2.64/28

Dans cet exemple, 10.3.2.0/24 a été
divisé an sous-réseaux a l'aide du
10.3.2.48/28 masgue /28.

Implémentation de I’adressage VLSM

10.3.2.32/28

La conception d’un systéme d’adressage IP a I’aide de la technique VLSM nécessite
entrainement et planification. En guise d’entrainement, prenons I’exemple d’un réseau qui
possede les caractéristiques suivantes :

Atlanta HQ = 58 adresses d’hotes

Perth HQ = 26 adresses d’hotes

Sydney HQ = 10 adresses d’hotes

Corpus HQ = 10 adresses d’hotes

Liaisons WAN = 2 adresses d’hotes (chacune)
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Un sous-réseau de /26 est nécessaire pour prendre en charge le plus grand segment de réseau
qui comprend 58 hotes. Le recours a un systeme de création de sous-réseaux de base serait
non seulement inefficace, mais ne permettrait de créer que quatre sous-réseaux. Ce résultat
serait insuffisant pour I’adressage de chacun des sept segments de réseau local/étendu requis.
Un systeme d’adressage VLSM permet de résoudre ce probléme.

Corpus HQ

Allanta HQ

Perth HCQ

Sieges sociaux Besoinz réels Total d'adresses gaspillées
Atlanta HQ 58 adresses d'hites 4 adresses

Perth HO 26 adresses d'hotes 36 adresses

Sydney HO 10 adresses d'hotes 52 adresses

Corpus HQ 10 adresses d hotes 52 adresses

Lizisons de réseau étendu 2 adresses d'hites (chacune) o adresses

Lors de I'implémentation d’un systéme de création de sous-réseaux VLSM, il convient de
toujours envisager I’augmentation du nombre d’hodtes lors de la planification des besoins en
Sous-réseaux.

De nombreux outils sont disponibles pour faciliter la planification de 1’adressage.

Tableau VLSM

Une méthode consiste a utiliser un tableau VLSM pour identifier les blocs d’adresses
disponibles et ceux qui sont déja attribués.

Cercle VLSM

Une autre méthode est I’« approche par cercle ». Le cercle est découpé en segments de plus en
plus petits, qui représentent des sous-réseaux.

Cette méthode permet d’éviter d’attribuer des adresses qui sont déja allouées. Elle permet
¢galement d’éviter d’attribuer des plages d’adresses qui se chevauchent.



Adresse de classe C - 192.168.1.0/24

182 168.1.224/30 K
2 hites 297
225 \" .
192 168.1.208/28 ’ Mon utilisée
14 hites 203
208
207
192.168.1.192/28 —_—
14 hétes 192_168.1.0/25
-1 126 hétes
A9
192 168.1.128/26
62 hites
A28 |.127

Routage par classe et sans classe

Une technique comme VLSM permet de faire évoluer le systéeme d’adressage IPv4 par classe
vers un systeme sans classe. L’adressage sans classe a permis a Internet de connaitre une
croissance exponentielle.

Les adresses par classe sont constituées des trois principales classes d’adresses IP et d’un
masque de sous-reseau par déefaut associé :

Classe A (255.0.0.0 ou /8)
Classe B (255.255.0.0 ou /16)
Classe C (255.255.255.0 ou /24)

Une entreprise possédant une adresse réseau de classe A dispose de plus de 16 millions
d’adresses d’hotes ; avec une adresse réseau de classe B, elle dispose de plus de 65 000 hotes
et, avec une adresse réseau de classe C, le chiffre tombe a seulement 254 hotes. Du fait du
nombre limité d’adresses de classe A et de classe B en circulation, de nombreuses entreprises
ont acquis de multiples adresses de classe C afin d’obtenir un nombre d’adresses suffisant
pour satisfaire a leurs besoins en matiere de réseau.



En conséquence, I’achat de multiples adresses de classe C a entrainé I’épuisement de 1’espace
d’adressage de classe C plus rapidement qu’il n’était prévu initialement.

Premier octet  Deuxiéme octet Troisiéme octet Quatrigme octet Masgue de sous-réseau
255.0.0.0 18
Classe A |  Réseau Hote Hote Hote e
255.255.0, M
Classe B |  Réseau Réseau Hote Heéte 56.235.00 0u. 16
. . \ 4
Clagse C Réseau Réseau Réseau Hiite 255.265.255.0 ou /2
Classe de I'adresse Premiére plage d'octets Mombre de réseaux Mombre d'hites par réseau
possibles
Classe A Dedait12ry 128 (2 sont réservés) 16,777,214
Clasze B De 128 a 191 16,348 65,534
Classe C De 192 3 223 2,097,152 254

Mombre de réseaux et d'hites par réseau pour chague classe

Dans les adresses IP par classe, la valeur du premier octet, c’est-a-dire les trois premiers bits,
détermine si le réseau principal est de classe A, B ou C. Chaque réseau principal a un masque
de sous-réseau par défaut de 255.0.0.0, 255.255.0.0 ou 255.255.255.0 respectivement.

Les protocoles de routage par classe, comme RIPv1, n’incluent pas le masque de sous-réseau
dans les mises a jour de routage. Comme le masque de sous-réseau n’est pas inclus, le routeur
récepteur fait plusieurs hypotheéses.

Dans le cas de I'utilisation d’un protocole par classe, si un routeur envoie une mise a jour
relative a un réseau divisé en sous-réseaux, tel que 172.16.1.0/24, a un routeur dont I’interface
de connexion se trouve sur le méme réseau principal que celui de la mise a jour, tel que
172.16.2.0/24, alors :

Le routeur émetteur annonce 1’adresse réseau compléte mais sans masque de sous-réseau.
Dans le cas présent, I’adresse réseau est 172.16.1.0.

Le routeur récepteur, dont I’interface configurée est 172.16.2.0/24, adopte le masque de sous-
réseau de I’interface configurée et I’applique au réseau annoncé. Ainsi, dans cet exemple, le
routeur récepteur suppose que le masque de sous-réseau 255.255.255.0 s’applique au réseau
172.16.1.0.

Si le routeur envoie une mise a jour relative a un réseau divisé en sous-réseaux, tel que
172.16.1.0/24, a un routeur dont I’interface de connexion se trouve dans un réseau principal
différent, tel que 192.168.1.0/24, alors :
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Le routeur émetteur annonce uniquement I’adresse réseau par classe principale, et non pas
I’adresse des sous-réseaux créés. Dans le cas présent, ’adresse annoncée est 172.16.0.0.

Le routeur récepteur utilise le masque de sous-réseau par défaut pour ce réseau. Le masque de
sous-réseau par défaut pour une adresse de classe B est 255.255.0.0.

172.16.3.0/24

172.16.2.0/24 192.168.1.0/24

172.16.1.0/24
Fali

s0/0/0 T2.16.1:0

S0/0M 10.1.0.0M16

R2 applique son masgue 0/0/0 /24 série aux mises
& jour de routage 172.16.1.0 & partir de R1.

Mise & jour R1 a4 R2 Mise & jour R2 3 R3

172.16.3.0/24

S0/0M

S0/0/0
172.16.2.0/24

192.168.1.0/24

R3 applique e masque par classe /16 4 la mise a
jour de routage 172.16.0.0 a partir de R2.

172.16.1.0/24
Falil

S0/0/0

10.1.0.0M16

Mige & jour R1 a2 R2 Mise & jour R2 8 R3
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Pour faire face a la pénurie d’adresses IPv4, le groupe de travail IETF (Internet Engineering
Task Force) a développé le protocole de routage interdomaine sans classe (CIDR, Classless
Inter-Domain Routing). Le protocole CIDR utilise I’espace d’adressage [Pv4 plus
efficacement et pour 1’agrégation ou le résumé d’adresses réseau, ce qui permet de réduire la
taille des tables de routage.

L’utilisation du protocole CIDR nécessite un protocole de routage sans classe, tel que RIPv2
ou EIGRP, ou un routage statique. Pour les routeurs compatibles CIDR, les classes d’adresses
n’ont aucune signification. Le masque de sous-réseau du réseau détermine la partie du réseau
dans I’adresse. C’est ce que 1’on appelle également le préfixe de réseau ou la longueur de
préfixe. La classe de ’adresse ne détermine plus I’adresse réseau.

Les fournisseurs de services Internet attribuent des blocs d’adresses IP a un réseau en fonction
des exigences du client (de quelques hétes a plusieurs centaines, voire plusieurs milliers).
Dans le cadre des protocoles CIDR et VLSM, les fournisseurs de services Internet ne sont
plus limités a I’utilisation des longueurs de préfixe /8, /16 ou /24.

172.16.0.0/16 (B5 534 hites)

172.16.0.0/22 (1022 hites) 172.16.20.0/23 (510 hotes)

_———
_——

1000 employes 500 employes
Les protocoles de routage sans classe qui prennent en charge les techniques VLSM et CIDR
incluent les protocoles Interior Gateway Protocol (IGP), RIPv2, EIGRP, OSPF et IS-1S. Les
fournisseurs de services Internet utilisent également des protocoles Exterior Gateway Protocol
(EGP), tels que le protocole Border Gateway Protocol (BGP).

La différence entre les protocoles de routage par classe et les protocoles de routage sans classe
est que ces derniers incluent des informations relatives au masque de sous-réseau dans
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I’adresse réseau dans les mises a jour de routage. Les protocoles de routage sans classe sont
nécessaires lorsque le masque ne peut pas étre supposé ou déterminé par la valeur du premier
octet.

Avec un protocole sans classe, si un routeur envoie une mise a jour relative a un réseau, tel
que 172.16.1.0, a un routeur dont I’interface de connexion se trouve sur le méme réseau
principal que celui de la mise a jour, tel que 172.16.2.0/24, alors :

Le routeur émetteur annonce tous les sous-réseaux dans les informations relatives au masque
de sous-réseau.

Si le routeur envoie une mise a jour relative a un réseau divisé en sous-réseaux, tel que

172.16.1.0/24, a un routeur dont I’interface de connexion se trouve dans un réseau principal
différent, tel que 192.168.1.0/24, alors :

Par defaut, le routeur émetteur résume tous les sous-réseaux et annonce le réseau par classe
principal. Ce processus est souvent qualifié de résumé sur la périphérie d’un réseau. Bien que
la plupart des protocoles de routage sans classe permettent par défaut le résume sur la
périphérie du réseau, ce processus de résume peut étre désactivé.

Lorsque la fonction de résumé est désactivée, le routeur émetteur annonce tous les sous-
réseaux dans les informations relatives au masque de sous-réseau.

CIDR et Résumé de Routage

La croissance rapide d’Internet a provoqué une augmentation spectaculaire du nombre des
routes vers des réseaux partout dans le monde. Cette croissance a pour conséquence de
lourdes charges sur les routeurs Internet. Un systéme d’adressage VLSM permet de procéder
a un résume du routage, qui aboutit a une réduction du nombre de routes annoncées.

Le résumé du routage regroupe des sous-réseaux ou réseaux contigus sous une seule adresse.
Le résumé du routage est également appelé agrégation de routes et a lieu au niveau de la
périphérie du réseau, sur un routeur de périphérie.

Le résumé permet de réduire le nombre d’entrées dans les mises a jour de routage, ainsi que
dans les tables de routage locales. 11 réduit également la consommation de bande passante par
les mises a jour de routage et accélére les recherches dans les tables de routage.

Le résumé du routage est synonyme de création de super-réseaux. La création de super-
réseaux et la création de sous-réseaux sont des procédés opposés. La création d’un super-
réseau permet de joindre plusieurs réseaux contigus plus petits.
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Si les bits de réseau sont supérieurs a la valeur par défaut pour cette classe, il s’agit d’un sous-
réseau. 172.16.3.0/26 en est un exemple. Pour une adresse de classe B, toute valeur de préfixe
de réseau supérieure a /16 représente un sous-réseau.

Si les bits de réseau sont inférieurs a la valeur par défaut de cette classe, il s’agit d’un super-
réseau. 172.16.0.0/14 en est un exemple. Pour une adresse de classe B, toute valeur de préfixe
de réseau inférieure a /16 représente un super-réseau.

192.168.48.0/24
192 168.49.0/24
192.168.50.0v24
192.168.51.0/24

192.168.52.0/24
192.168.53.0/24
192 168.54.0/24
192.168.55.0/24
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192.168.56.0/24
192.168.57.0/24

192.168.63.0v/24

Exemple de résumé du routage

Un routeur de périphérie annonce tous les réseaux connus au sein d’une entreprise au
fournisseur de services Internet. S’il existe huit réseaux distincts, le routeur doit annoncer les
huit réseaux sans exception. Si chaque entreprise procédait de la sorte, la table de routage du
fournisseur de services Internet serait énorme.

Grace au résumé de routage, un routeur regroupe les réseaux, s’ils sont contigus, et les
annonce en un grand groupe unique. Par exemple, le siége d’une entreprise est répertorié dans
I’annuaire téléphonique sous un seul numéro, mais vous pouvez joindre directement le poste
de chaque employé.

Il est plus facile de procéder a un résumé si le systéme d’adressage est hiérarchique. Affectez
des réseaux similaires a la méme entreprise pour pouvoir les regrouper a I’aide de CIDR.
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Resume du routage

Ces quatre réseaux ont les 22 premiers bits en commun :

192 168.4.0 = 11000000 10101000 00000100 COOOOO000
192.168.5.0 = 11000000 10101000 00000101 COOOOO00
192 .168.6.0 = 11000000 10101000 00000110 COOOOOOD0
192 .168.7.0 = 11000000 10101000 00000111 COOOOOOO

Ces quatre réseaux sont annonces comme 192.168.4.0/22 ou 192.168.4.0

255.255.252.0. mJ'
192.168.4.0/24 |—ﬁ192'153'5'um

192.168.7.0/24

\ >
Résumé du routage 192.153.4.0!22\

192.168.6.0/24

Calcule de résumé de routage

Pour calculer un résumé de routage, il faut résumer les réseaux en une adresse unique. Ce
processus comporte trois étapes.

Etape 1
Lister les réseaux au format binaire

172.20.00 10104100 . 00010100 . 00000000 . Q0000000
172.21.00 10101100 . 00010101 . 00OODOOD . OODCDOOOD
172.22.00 10101100 . 00010110 . 00OOQO00 . 00000O0O
172.23.00 10101100 . 00010111 . 00000000 . 00000000

Etape 2



172.20.00
172.21.0.0
172.22.0.0
172.23.00

10101100 .
10101100 .
10101100 .
10401100 |

00010100 .
00010101 .
00010110 .
00010411,

00000000 .
Q0000000 .
00000000 .
00000000

Le nombre de bits correspondants est égal & 14,

Compter le nombre de bits correspondants situés le plus a gauche afin de déterminer le
masque du résumé de routage. Ce nombre représente le préfixe de réseau ou le masque de
sous-réseau du résumé de routage. /14 ou 255.252.0.0 en est un exemple.

Etape 3

172.20.0.0 10101100 .
172.21.0.0 10101100 .
172.22.0.0 10101100 .
172.23.0.0 10101100 .

00010100 |
00010101 .
Qoo10110
00010111,

00000000 |
00000000
Q0000000 |
00000000

Le nombre de bits correspondants st égal 4 14.

Copiez les bits correspondants et ajoutez des bits 0 pour déterminer 'adresse réseau,

00000000
Q0000000
00000000
Q0000000

00000000
. 00000000
00000000
00000000

172.20.0.0 10404100 . 00010100 . 00000000 . 00000000

Déterminer le résumé de I’adresse réseau. Copiez les bits correspondants, puis ajoutez des
bits 0 a la fin. Une méthode plus rapide consiste a utiliser la valeur de réseau la plus basse.

Si un systéme d’adressage hiérarchique contigu n’est pas utilisé, il peut s’avérer impossible de
résumer le routage. Si les adresses réseau ne possedent pas de bits communs de gauche a

Copie

Ajout de bits 0

droite, il est impossible d’appliquer un masque de résumé.

Sous —réseaux discontinus



Soit un administrateur configure manuellement le résumé de routage, soit certains protocoles
de routage réalisent la méme fonctionnalité automatiquement. RIPv1 et EIGRP sont des
exemples de protocoles de routage qui réalisent le résumé automatiquement. Il est important
de contrdler le résumé pour que des routeurs n’annoncent pas des réseaux inexacts.

Supposons que trois routeurs sont chacun connectés a des interfaces Ethernet avec des
adresses utilisant des sous-réseaux d’un réseau de classe C, tel que 192.168.3.0. Les trois
routeurs sont ¢galement connectés entre eux via des interfaces séries configurées a I’aide d’un
autre réseau principal, tel que 172.16.100.0/24. Du fait du routage par classe, chaque routeur
annonce le réseau principal de classe C sans masque de sous-réseau. En conséquence, le
routeur du milieu recoit des annonces relatives a un méme réseau provenant de deux
directions différentes. Dans un tel scénario, le réseau est dit discontinu.

Les réseaux discontinus sont a ’origine de routages non fiables ou inefficaces. Pour éviter
cette situation, un administrateur peut :

modifier le systéme d’adressage, dans la mesure du possible ;
utiliser un protocole de routage sans classe, tel que RIPv2 ou OSPF ;
désactiver le résumé automatique ;

procéder a un résumé manuel au niveau de la périphérie par classe.
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192.168.2 0/24

S0/v0

172.16.100.4/30 172.16.100.8/30

S0/0/0 192.168.3.64/26

192,168.3,128/26
Fall

192.168.3.0/26

Méme en faisant attention a la planification, il est encore possible d’aboutir a une situation de
réseau discontinu. Les modéles suivants de trafic et de routage permettent d’identifier ce type
de situation :

Un routeur ne possede aucune route vers les réseaux locaux connectés a un autre routeur,
alors qu’il est configuré pour les annoncer.

Un routeur de milieu possede deux chemins a colt égal vers un réseau principal, alors que les
sous-réseaux sont séparés sur plusieurs segments de réseau.

Un routeur de milieu équilibre la charge du trafic destiné a un sous-réseau d’un réseau
principal.

Un routeur semble ne recevoir que la moitié du trafic.



Table de routage R2

Gateway of last resort is not set
172.16.0.0/30 is subnetted, 2 subnets
C  172.16.100.8 is directly connected, Seriall
C  172.16.100.4 is directly connected, Senall/0
G 192.168.2.0/24 is directly connected, FastEthernetl/0

192.168.2.0/24

S0/ s0M

172.16.100.4/30
172.16.100.8/30

S0/0 S0M

192.168.3.64/26
172.16.100.5

1982.168.3.0/26

Fall

Les méthodes recommandées pour la création de sous-réseaux et ’adressage

L’implémentation correcte d’un systéme d’adressage VLSM est essentielle pour la création
d’un réseau hiérarchique. Lors de la création d’un systéme d’adressage VLSM, procédez
comme suit :

Utilisez des protocoles de routage plus récents qui prennent en charge la technique VLSM et
les sous-réseaux discontinus.

Désactivez le résumé automatique si nécessaire.

Utilisez le méme protocole de routage dans I’ensemble du réseau.

Maintenez le systeme IOS du routeur a jour pour prendre en charge 1’utilisation du sous-
réseau O (le premier sous-réseau).

Evitez de mélanger les plages d’adresses de réseau privées dans un méme interréseau.
Evitez si possible les sous-réseaux discontinus.

Utilisez la technique VLSM pour optimiser 1’efficacité de ’adressage.

Attribuez les plages VLSM en fonction des besoins, dans I’ordre décroissant de I’importance
de ces besoins.

Planifiez le résumé a I’aide d’une conception de réseau hiérarchique et d’un adressage
contigu.

Procédez a un résumé au niveau de la périphérie du réseau.

Utilisez les plages /30 pour les liaisons de réseau étendu.

Prenez en compte la croissance future lors de la planification du nombre de sous-réseaux et
d’hotes pris en charge.
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Espace d’adressage privée

En plus de VLSM et de CIDR, I'utilisation de 1’adressage privé et de la fonction de traduction
d’adresses de réseau (NAT, Network Address Translation) a encore amélioré 1’évolutivité de
I’espace d’adressage [Pv4.

Des adresses privées sont a la disposition de tous les utilisateurs des réseaux d’entreprise car
elles sont routées de maniere interne et n’apparaissent jamais sur Internet.

RFC 1918 régit ’utilisation de I’espace d’adressage privé.

Classe A : 10.0.0.0 - 10.255.255.255
Classe B : 172.16.0.0 - 172.31.255.255
Classe C : 192.168.0.0 - 192.168.255.255

L’utilisation de ’adressage privé présente les avantages suivants :

Elle allege le cott élevé associé a ’achat d’adresses publiques pour chaque hote.

Elle permet a des milliers d’employés internes de n’utiliser qu’un petit nombre d’adresses
publiques.

Elle assure un certain niveau de sécurité, car les utilisateurs d’autres réseaux ou organisations
ne peuvent pas voir les adresses internes.
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Réseau privé de classe B

Réseau privé de classe C 172.16.0.0

192.168.1.0

172.16.0.7 172.16.0.6

10.0.0.10

Réseau privé de classe



