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MODULE: systémes organisationnels.

TP - RESEAU LAN — PARTIE 2

5 - SWITCH ( OU COMMUTATEUR EN FRANGAIS)

Pourquoi ne trouve-t-on plus de hub ou presque ? Parce que le switch fait mieux. Et pour
pas beaucoup plus cher. En francais, on dit commutateur.

Regardons comme il fonctionne concretement. Pour cela, vous allez créer une simulation
de réseau en remplacant le HUB pour un SWITCH.

° Remplacer tous les pc et rajouter un switch. Vous pouvez garder les mémes
adresses IP (192.168.6.21 a 192.168.6.25). Utiliser l'icone Select (deux icones au dessus
de Delete) pour sélectionner le Switch.
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The PT-SWITCH-MM-1CFE Module provides one Fast-Ethernet interface for use with copper media. Ideal for a wide
range of LAN applications, the Fast Ethernet network modules support many internetworking features and

standards. Single port network modules offer autosensing 10/100BaseTX or 100BaseFX Ethernet. The TX (copper) D
version supports virtual LAM (VLAN) deployment. " 1

Attention : Quittez le mode simulation pour que le switch puisse se configurer sans que
vous ayez besoin de valider chaque étape. Sinon, ¢a risque de prendre un temps certain

° Dans le menu physcial, arréter le switch avec le bouton ON/OFF et rajouter au moins
un port Fast Ethernet puisque, de base, notre switch n'en posséde que trois. Pour avoir
une description des ports que vous pouvez rajouter, il suffit de cliquer sur I'élément. Pour
le rajouter, il faut faire un drag-and-drop. Pour le supprimer, il faut faire un drag-and-drop
dans l'autre sens. Remettre ensuite le switch sous tension.

° Connecter les PC au switch avec un cable droit, comme pour le Hub. Le point orangé
indiqgue que le switch est en train de configurer ses ports. Attendre qu'ils soient tous

passés au vert.
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Vous allez obtenir ceci :

4 il i £
—-—’p C-PT PC—PTL ] “PC-PT PC-PT PC-PT
PC32 PC28 PC29 PC30 PC31

192.168.6.21 192.168.6.22  192.168.6.23 192.168.6.24  192.166.6.25

° Supprimer les anciennes simulations d'envois avec Delete :
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» e Dielete

“opoer Straight Through | Toggle POLI List Window

° Utiliser la loupe (Inspect) sur I'un des PC pour afficher sa table ARP (qui est
normalement vide) si vous avez bien mis de nouveaux pc).
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Le cache ARP ou table ARP est une table de correspondance entre adresse IP et
adresse Mac pour les pc qui sont dans le méme réseau que l'ordinateur. Chaque
ordinateur posséde sa propre table ARP qu'il crée au fur et a mesure qu'il recoit des
messages dont il connait I'adresse IP locale et I'adresse MAC de I'expéditeur.

Ainsi lorsque cet ordinateur veut contacter I'une des IP présentes dans la table, il n'a pas
besoin de se renseigner sur le réseau : il lui suffit d'indiquer I'adresse MAC qui va bien.

° Faire un envoi d'un pc vers un autre en mode SIMULATION pour voir le
fonctionnement. ATTENTION : Activez via EDIT FILTERS le suivi des protocoles ICMP et
ARP. Nous allons voir un peu comment fonctionne la reconnaissance des adresses IP /
MAC et la création de la table de correspondance.




R DU U Earen

Ewent List
Vis. Time(sec) LastDevice AtDevice Type Info
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Etape A: On voit que le protocole ICMP veut envoyer un message de type 8 de I'IP
192.168.2.22 (PC28) vers I'lP 192.168.6.23 (PC29).

On regarde donc dans la table ARP de correspondance IP/MAC et on constate qu'on ne
peut pas atteindre la couche 2 car on ne connait pas I'adresse MAC de I'IP 192.168.2.22
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At Device: PC28
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Fla
Layer 3: IF Header Src. IF:
192.168.6.22, Dest. IP:
192.168.6.23 ICMP Message
Type: 8
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1. The next-hop IF address is a unicast. The ARP process looks it up

F address 15 not In 2 ARF table 2 ARF process

: p X
tries to send an ARP request for that IP address and buffers this
pachket.

Du coup, l'ordinateur lance une requéte ARP pour connaitre I'adresse MAC de I'IP qui
appartient au méme réseau que notre ordinateur.
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POU Information at Device: PC28 H
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FFFF.FFFF.FFFF ARP Packet Src.
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Layer 1: Port(s): FastEthernetl
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1. The ARP process constructs a request for the target IP address.
2. The device encapsulates the FOU into an Ethernet frame.



On voit qu'on lance une requéte ARP de l'adresse MAC du PC 28 vers l'adresse
MAC FFFF.FFFF.FFFF.. Cela correspond a un broadcast : on diffuse I'appel a tous les
pc en communication avec le notre. Le protocole précise I'adresse IP voulue de fagon a

ce que le bon pc réponde a la demande ARP.

On envoie la requéte via le port Ethernet et on atteint ainsi le Switch.
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PC32 PC28
192.168.6.21 192.168.6.22 197.168.5.23 192.168.6.24 192.168.6.25

Si on regarde de plus prés la requéte :
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= 0.001 PCZ8 Switcho ARP

051 Model Inbound FDOU Details COutbound PDU Details

At Device: SwitchO
Source: PC28
Drestination: Broadcast

In Layers Qut Layers

Layer 2: Ethernet II Header Layer 2: Ethernet II Header
0030.A5CE.ELIEL == 0030.A3CB.E1EL ==
FFFF.FFFF.FFFF ARP Packet Src. FFFF.FFFF.FFFF ARP Packet Src.
INRIF: 192.168.6.22, Dest. IP: IP: 192.163.6.22, Dest. IP:
192.168.6.23 192.168.6.23
Laver 1: Port(s):
FastEthernetd/1
Layer 1: Port FastEthernetl/1 FastEthernet2/1
FastEthernet3/1
FastEthernetd/1

1. FastEthernetl/1 receives the frame.



Comme le switch regoit une adresse MAC de diffusion de broadcast, il va envoyer la
demande sur tous les ports connectés (hormis celui qui a fait la demande).

Tous ces pc sont alors contactés mais seul le pc dont I'lP est bien 192.168.6.23 va traiter
la demande. Il s'agit du PC 29 sur I'image.

/MSD \
PC- PC-PT i

ity = PC29 PC30 PC31
192.168.6.21 192.168.6.22  1g3.168.6.23  192.168.6.24  192.168.6.25

Le PC29 d'IP 192.168.6.23 renvoie donc un message au switch pour qu'il soit transferé
vers le PC d'IP 192.168.6.22 dont il connait I'adresse MAC puisqu'elle était encapsulée
dans le message que le PC29 a recu. Vous pouvez voir dans la description des transferts
qu'il ne s'agit pas d'un message en broadcast mais bien d'un message destiné a un
ordinateur en particulier :

At Device: Switch0

Source: PC28
Destination: Broadcast

In Layers Out Layers
/N% D \
S——-1 ,___ . N
| I J | ] Layer 2: Ethernet II Header Layer 2: Ethernet II Header
— : ; --—/ = 000B.BEE7.43CE »=> 000B.BEE7.43CE >>
PC-PT F"C-PT PC- F”T PC- F’T PC-PT 0030.A3C6G.EL1EL ARP Packet 0030.A3C6.ELEL ARF Packet
pC3z PC23 PC29 PCZ0 PC31 Src. IP: 192.168.6.23, Dest. Src. IP: 192.168.6.23, Dest.
197.168.6.91 e IP: 192.168.6.22 IP: 192.168.6.22
.168.6. .163.6. 192.168.6.23  192.168.6.24  192.168.6.25 D : T
; yer 1: Port{s):
Layer 1: Port FastEthernet2/1 FastEtherneti/i

1. FastEthernet2/1 receives the frame.

Le switch va donc (contrairement au hub) renvoyer le message uniquement au
destinataire du message :
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192.168.6.21 192.,168.6.22 192.168.6.23 192.168.6.24 192.168.6.25

Et maintenant, le PC28 connait I'adresse MAC du PC29 d'adresse IP 192.168.6.23 !
° Utiliser la loupe pour inspecter les tables ARP des différents PC de votre réseau :

Normalement, vous devriez constater que les PC 28 et 29 ont 'autre dans leurs tables
ARP.

Etape B : Le PC 28 revient a son protocole ICMP d'origine : il envoie maintenant un ICMP
de type 8 vers l'adresse IP du réseau local et il connait I'adresse MAC de l'ordinateur

destinataire.
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Ao “— A
P F PC-PT PC-PT PC-PT
PC-PT PC30 PC31
PC32 pProg PC29
192.168.6.21 192.168.6.22 1972.158.6.23  192.168.6.24 192.168.6.25

Etape C : Le Switch recgoit le message et parvient (contrairement au hub) a rediriger la
requéte vers le port correspondant a la bonne adresse MAC : le PC29.
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Etape D : Le PC29 recoit la demande ICMP type 8 et renvoit le message ICMP type 0
vers le switch en insérant I'adresse IP et I'adresse MAC du destinataire :

o

R rT — “ec-eT PC-PT PC-FT
PC32 E.E:EF;T PC29 PC30 PC31

152.168.6.21 192.168.6.22 192.168.6.23 192.168.6.24 192.168.6.25

Etape E : Le switch transfére vers le bon destinataire car il connait I'adresse MAC de
destination :

o I

"PC-PT PC-PT PC-P
PC32 PC28 PC29 P30 PC31

192.168.6,21 192.168.6.22 192.168.6.23  192.168.6.24 192.168.6.25

° Utiliser la loupe sur le Switch pour comprendre comment le Switch fait le lien entre
I'un de ses ports et une adresse MAC : recherche la table MAC du Switch :



0.008 Switch0 PC29

MonnT LxTaia [ Chrarid]
MAC Table
Mac

ARF Table AN Address s
QoS Queues 1 DOOB.BEE7.43CE FastEthernet2/1
Port Status Summary Table |

[j'- [ J -‘G 1 0030.A3CA.E1E1 FastEthernetif1

] — F’C”P‘/T’ e
PC-PT PC-FT PC-PT
Beias PC30 PC31
192.168.6.21 192.168.6.22 192.168.6.23 192.168.6.24 192.168.6.25

C'est donc le secret du fonctionnement du Hub : pour chacun de ses ports de connexion,
il garde en mémoire I'adresse MAC de la carte réseau qui a l'autre bout du fil. Ainsi,
contrairement au hub, il n'a pas besoin d'envoyer son message a tous les ordinateurs en
espérant que le bon PC détecte que c'est lui qui doit répondre.

petit exercice : configurer le réseau suivant :

2 § y -1 — y — : s e )
PC-PT e PC-PT PC-PT PC-PT “bCpT PC-FT PC-PT
pC32 BCog PC29 EaD PC31 PC33 PC34 PC35

192.168.6.21 192.168.6.22 192.168.6.24 192.168.6.25
192.168.6.23 192.168.6.26 192.168.6.27 192.168.6.28

Comme vous pouvez le voir, la liaison entre les deux switches est un cable croisé : c'est
normal, les deux switches ont leurs bornes dans le méme sens, il faut donc croisé les fils
pour qu'une borne d'émission discute avec une borne de réception. En gros.

N'oubliez pas d'éteindre les switches pour rajouter les pc ...



Il ne vous reste plus qu'a simuler les communications entre les pc d'un méme switch ou
les pcs connectés sur deux switches différents. Commencez par n'observer que le
protocole ICMP.

Le protocole STP (Spanning Tree Protocol) est un protocole qui permet d'éviter des
chemins bouclés entre deux pc : pour passer de l'un a l'autre, il doit n'y avoir qu'un
chemin. Les liaisons sont doublées mais le chemin secondaire ne doit étre emprunté que
si le chemin principal est hors service. Mettez le de c6té pour l'instant.

° Changer le nom d'une des adresses IP. Utiliser plutot 192.168.15.30 par exemple.
Que constatez-vous ? La liaison est-elle encore possible ?

- l

i ..f.a - ".' %
PC-PT PC-PT PC-PT PC-

PC32 piiog PC29 PC30 PC31

192.168.6.21 192.168.6.22 192.168.5.23 192.1568.15.30% 192.1658.6.25

Nous allons voir dans l'activité suivante pourquoi la communication n'est plus possible
alors que l'adresse semble finalement assez proche. Cela est lié au masque de sous-
réseau.

> Refaire le méme travail (connexion deux lan ) avec les composants
suivants :

e Répéteur

e pont



