

Présentation générale
L’architecture réseau combine des normes, des topologies et des protocoles afin de produire un réseau opérationnel. Cette leçon, qui est la première d’une série de leçon traitant des architectures réseau, décrit Ethernet.

Historique des réseaux Ethenet
A la fin des années 60 , l’université de Hawaï développa un réseau étendu appelé ALOHA. Comme vous l’avez appris dans une leçon précédente, un réseau étendu prolonge la technologie des réseaux locaux à une zone géographique plus importante. L’université, dont les bâtiments étaient très dispersés, souhaitait connecter des ordinateurs disséminés sur tout le campus. C’est à cette occasion que fut développée la méthode d’accès CSMA/CD.

Ce premier réseau est à la base des réseaux Ethernet actuels. En 1972, Robert Metcalfe et David Boggs inventèrent un système de câbles et de signalisation au fameux PARC (Palo Alto Researcb Center). En 1975, ils présentèrent le premier produit Ethernet. La version originale d’Ethernet était un système à 2,94 Mb/s, qui permettait de connecter plus de cent ordinateurs séparés par une distance d’un kilomètre.

Le  réseau  Ethernet  de  Xerox  rencontrera       un  tel  succès  qyue  Xerox,  Intel Corporation et Digital Equipment Corporation élaborèrent une norme pour un réseau Ethernet à 10 Mb/s. Aujourd’hui, cette spécification décrit une méthode permettant à des ordinateurs et à des systèmes de données de s’interconnecter et de partager un câblage.

La spécification Ethernet décrit les mêmes fonctions que les couches Physique et liaison du modèle OSI, et elle est la base de la spécification IEEE802.3

Caractéristiques d’un réseau Ethernet
Ethernet est actuellement l’architecture réseau la plus répandue . Cette architecture en bande de base utilise une topologie en bus, transmet généralement les données à une vitesse de 10 Mb/s et emploie la méthode d’accès CSMA/CD pour réguler le trafic sur le segment de câble principal.
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Le support d’un réseau Ethernet est passif ; ce sont les ordinateurs allumés qui lui fournissent son alimentation électrique, et il ne tombera donc pas en panne sauf si le support est coupé physiquement ou dépourvue de bouchon de terminaison.

Principales caractéristiques d’Ethernet
La liste suivante récapitule les caractéristiques d’Ethernet :

   Topologie traditionnelle          bus linéaire

   Autres topologies                   bus en étoile

   Type d’architecture                 bande de base

   Méthode d’accès                    CSMA/CD

   Spécifications              IEEE 802.3

   Vitesse de transmission         10 Mb/s ou 100 Mb/s

   Types de câbles          câble coaxial épais, câble coaxial fin, UTP

Format de la trame Ethernet
Ethernet découpe les données en paquets, dans un format différent de celui du paquet utilisé par d’autres réseaux. Il segmente les données en trames. Une trame est un ensemble de données transmises comme une unité en soi. La longueur d’une trame Ethernet est comprise entre 64 et 1518 octets. Etant donné que la   trame Ethernet elle même utilise au moins 18 octets, les données qu’elle contient représentent entre 46 et 1500 octets. Chaque trame véhicule des informations de contrôle et possède la même structure de base.

Par exemple, la trame Ethernet II, utilisée pour TCP/IP, se compose des champs suivants :

Champ                                                         Description
Préambule

Source et destination

Type

Contrôle cyclique de redondance (CRC)


Marque le début de la trame

Adresses de l’émetteur et du destinataire Utilisé  pour  identifier  le  protocole  de  la couche Réseau (IP ou IPX)

Champ destiné au contrôle d’erreurs, qui

indique si la trame est arrivée intacte.
Les réseaux Ethernet offrent différentes possibilités de câblage et de topologie. Le reste de cette leçon présente ces options, en fonction de leur spécification IEEE.

Normes IEEE à 10 Mb/s
Cette section examine quatre topologies Ethernet à 10 Mb/s différentes :

   10Base T

   10Base 2

   10Base 5

   10Base FL

10Base T
En 1990, le comité IEEE a publié la spécification 802.3 relative à la mise en œuvre d’Ethernet avec des câbles à paire torsadée. Le 10Base T (10 Mb/s, bande de base, câble à paire torsadée) est un réseau Ethernet qui utilise généralement un câble à paire torsadée non blindée (UTP) pour connecter des ordinateurs. Bien sue 10BaseT emploie normalement ce type de câble. Le câble à paire torsadée blindée (STP) fonctionne aussi sans qu’il soit nécessaire de modifier les paramètres du réseau

10Base T.

La plus part des réseaux de ce type sont physiquement configurés en étoile, mais, à l’instar d’autres réseaux Ethernet, ils utilisent un hub ayant un bus en interne. En général, le concentrateur d’un réseau 10BaseT sert de répéteur multiport et se trouve

souvent dans une armoire de câblage. Chaque ordinateur se trouve à l’extrémité d’un câble connecté au concentrateur et dispose de deux paires de fils, l’une pour recevoir les données et l’autre pour les émettre.

La longueur maximale d’un segment 10BaseT est de 100 mètres. Vous pouvez employer des répéteurs pour accroître cette longueur de câble. La longueur minimale de câble entre deux ordinateurs est de 2,5 mètres. Un réseau local 10BaseT peut desservir 1024 ordinateurs.

La figure 4.4 montre comment une solution 10Base T offre les avantages d’une

topologie câblée en étoile. Le câble UTP permet une transmission de données à 10

Mb/s. Il est facile de déplacer les ordinateurs puisqu’il suffit de manipuler un cordon de connexion sur le tableau de connexions. Les autres équipements du réseau ne sont pas affectés par une modification faite au niveau du tableau de connexions, ce qui n’est pas le cas avec un bus Ethernet traditionnel.

Les panneaux de connexions doivent être testés pour des vitesses de transmission supérieures à 10Mb/s. Les concentrateurs les plus récents permettent de connecter à la fois des segments de câble Ethernet épais. Dans ce type de configuration, il est également aisé de convertir le câble Ethernet épais en câble 10Base T. Pour ce faire, il suffit de relier un petit transceiver 10BaseT au port AUI de n’importe quelle carte réseau.

10BaseT en résumé
Catégorie                                                    Remarques
Câble Connecteurs Transceiver

Distance entre le transceiver et le concentrateur

Dorsales pour les concentrateurs

Nombre maximal d’ordinateurs par réseau local sans composants de connectivité


UTP catégorie 3,4 ou 5

RJ-45 aux extrémités du câble

Chaque ordinateur doit en posséder certaines

cartes disposent d’un transceiver intégré

100 mètres au maximum

Câble coaxial ou fibre optique pour la connexion à un réseau local plus important

1024, d’après la spécification

10 Base2
Cette topologie est appelée 10Base2 par la spécification IEEE 802.3, car elle transmet 10 Mb/s sur un câble en bande de base et peut transporter un signal sur environ 2 fois 100 mètres (la distance réelle est en fait de 185 mètres).

Ce type de réseau utilise un câble coaxial fin dont la longueur maximale de segment est de 185 mètres. La longueur minimale de câble est de 0,5 mètre et le nombre d’ordinateurs est limité à trente par segment de 185 mètres.

Les éléments d’un câblage Ethernet fin (tbinnet) sont les suivants :

   Des prolongateurs BNC,

   Des connecteurs BNC en T,

   Des bouchons de terminaison BNC.

Les réseaux Ethernet fins utilisent généralement une topologie en bus locale. Les normes IEEE pour le câble Ethernet fin n’autorisent pas l’utilisation d’un câble de transceiver entre le connecteur en T du bus et l’ordinateur . Au lieu de cela, le connecteur en T se place directement sur la carte réseau.

Un prolongateur BNC permet de relier entre eux des segments de câble Ethernet fin afin  d’accroître  la  longueur  du  câble.  Par  exemple,  si  vous  avez  besoin  d’une longueur de câble de 10 mètres, mais que vous ne disposez que d’un câble Ethernet fin de 8 mètres et d’un câble Ethernet fin de 2 mètres, un prolongateur BNC peut vous permettre de relier les deux segments de câble. Il ne faut cependant pas abuser des prolongateurs, car chaque connexion au câble réduit la qualité du signal.

Un réseau Ethernet fin est une solution économique pour un petit réseau ou pour un groupe de travail. Le câble utilisé pour ce type de réseau est :

   relativement bon marché,

   simple à installer,

   facile à configurer.
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Un réseau Ethernet fin peut desservir un maximum de trente nœuds (ordinateurs et

répéteurs) par segment de câble, comme l’indique la spécification IEEE 802.3.

Règle 5-4-3
Un réseau Ethernet fin peut combiner jusqu’à cinq segments de câble reliés par quatre répéteurs, mais trois segments seulement peuvent recevoir des stations. Par conséquent, deux segments sont inexploités et sont souvent considérés comme des liaisons interrépéteurs. Ces caractéristiques constituent ce que l’on appelle la règle

5-4-3.
La figure 4.5 présente cinq segments et quatre répéteurs. Aux segments 1,2 et 5 sont connectés des ordinateurs (segments équipés). La seule utilité des segments 3 et 4 est d’augmenter la longueur totale du réseau et de permettre aux ordinateurs des segments 1 et 5 d’être sur le même réseau.

Un réseau Ethernet simple est trop limité pour satisfaire les besoins d’une grande entreprise, mais il est possible d’utiliser des répéteurs afin de relier des segments Ethernet et étendre la longueur du réseau jusqu’à 925 mètres.

10Base2 en résumé
	Catégorie
	Remarques

	Longueur maximale d’un segment

Connexion à la carte réseau

Segments et répéteurs

Nombre d’ordinateurs par segment Nombre de segments équipés Longueur totale maximale du réseau Nombre maximal d’ordinateurs par

réseau sans composants de connectivité
	185 mètres

Connecteur BNC en T

Cinq segments peuvent être reliés au moyen de répéteurs

Trente, d’après la spécification

Trois sur cinq

925 mètres

1024, d’après la spécification
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10Base5
La spécification IEEE pour cette topologie, également appelée Ethernet standard (standard Ethernet) requiert des segments de 500 mètres (5 fois 100 mètres), et une transmission en bande de base à une vitesse de 10Mb/s.

Cette topologie emploie du câble coaxial épais. Le câble Ethernet épais (tbicknet) utilise généralement une topologie en bus et peut desservir jusqu’à v100 nœuds (stations, répéteurs, etc.) par segment principal. Celui-ci (appelé aussi dorsale ou backbone) est le câble principal d’où partent les câbles des transceivers connectés aux stations et aux répéteurs. La longueur de réseau totale de 2500 mètres.

Les distances et tolérances du câble Ethernet épais sont plus importantes que celles du câble Ethernet fin.

Voici les composants d’un câblage Ethernet épais tbicknet :

   Transceivers

Les transceivers assurent les communications entre l’ordinateur et le câble principal

du réseau local. Ils se trouvent dans les prises vampires attachées au câble.

   Câbles de transceivers

Le câble du transceivers (ou câble de descente) connecte le transceiver à la carte réseau.

   Connecteur DIX ou AUI

Il s ‘agit du connecteur qui est situé à l’extrémité du câble du transceiver

   Connecteurs de série N

Ce sont les prolongateurs et les bouchons de terminaison de série N.

Les composants du câble Ethernet épais fonctionnent de la même manière que ceux du câble Ethernet fin. La figure 4.7 montre un câble Ethernet épais, auquel sont attachés un transceiver et son câble. Elle montre en outre le connecteur DIX ou AUI situé à l’extrémité du câble du transceiver.

Règle 5-4-3 pour un réseau Ethernet épais
Un réseau Ethernet en coaxial épais peut comporter au maximum cinq segments de type dorsale reliés au moyen de répéteurs (d’après la spécification IEEE 802.3, dont trois segments peuvent recevoir des ordinateurs. La longueur des câbles du transceiver n’est pas comptée dans la distance autorisée sur le câble Ethernet épais (seule la longueur séparant les deux extrémités du segment de câble Ethernet épais est prise en compte)

La longueur minimale d’un segment de câble Etherrnet épais entre deux connexions est de mètres. Cette distance ne comprend pas les câbles du transceiver. Le câble Ethernet épais a été conçu pour créer une dorsale desservant un service important, voire tout un immeuble.

10Base5en résumé
	Catégorie
	Remarques

	Longueur maximale d’un segment

Transceivers

Distance maximale entre un ordinateur et un transceiver

Distance minimale entre transceivers

Segments principaux et répéteurs

Segments équipés

Longueur totale maximale des segments reliés

Nombre maximal d’ordinateurs par segment
	500 mètres

Connectés au segment (prise vampire)

50 mètres

2,5 mètres

5 segments peuvent être reliés au moyen de 4 répéteurs

3 sur 5

2500 mètres

100 d’après la spécification


Combinaison de câbles Ethernet épais et fins
Il arrive que les grands réseaux combinent des câbles Ethernet épais et fins. Les câbles Ethernet épais conviennent aux dorsales, d’où partent des segments secondaires zen coaxial fin. Cela signifie que le câble Ethernet épais est le câble principal qui couvre les longues distances. Vous vous rappelez peut-être que le câble

Ethernet épais possède une partie centrale en cuivre de plus grand diamètre et qu’il peut  donc  transporter  des  signaux  sur  une  plus  longue  distance  que  le  câble Ethernet fin. Le transceiver se connecte au câble Ethernet épais et le connecteur AUI de  son  câble se branche  sur  un  répéteur.  Les segments secondaires en  câble Ethernet fin se branchent sur le répéteur et relient les ordinateurs au réseau.

10BaseFL
Le comité IEEE a publié une spécification concernant les réseaux Ethernet câblés en fibre optique. 10BaseFL (10 Mb/s, bande de base, câble en fibre optique) est un réseau Ethernet qui utilise la fibre optique, en générale pour relier des ordinateurs et des répéteurs.

La principale raison d’utiliser 10BaseFL est la possibilité d’installer de longs câbles entre répéteurs, par exemple entre différents immeubles . La distance maximale d’un segment 10BaseFL est de 2000 mètres.

Normes IEE à 100/s
IL existe de nouvelles normes Ethernet qui repoussent les limites au delà de la vitesse classique de 10/s. Elles ont été développées afin de pouvoir supporter des applications à la large bande passante, telles que :

   Le CAO (conception assistée par ordinateur),

   La FAO (fabrication assistée par ordinateur),

   La vidéo,

   Le stockage d’images et de documents

Ces deux nouvelles normes Ethernet répondent particulièrement à l’accroissement

des besoins :

   100BaseVG-AnyLAN Ethernet

   100BaseXEthernet(Fast Ethernet)
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Faset Ethernet et 100 Bse VG-AnyLAN sont cinq à dix fois plus rapide QUE LA NORME Ethernet standard. Elles sont compatibles avec les systèmes de câblage

10BaseT existant et permettront donc des mises à niveau Plug ang Play à partir

d’installations 10BaseT déjà implantées.

100VG-AnyLAN
100VG (Voice Grade)-AnyLAN est une nouvelle technologie de mise en réseau qui combine des caractéristiques Ethernet et Token Ring. Développée à l’origine par Hewklettt-Packard, elle est actuellement redéfinie et ratifiée par le comité IEEE

802.12.La spécification 802.12 est une norme qui permet de transmettre des trames

Ethernet 802.3 et des paquets Token  Ring 802.5

cette technologie porte différents noms, qui font tous référence au même type de réseau :

   100VG-AnyLAN

   100BaseVG

   VG
   AnyLAN

Spécifications
Voici quelques unes des spécifications 100VG-AnyLAN courantes : Débit minimal de 100 Mb/s

   Possibilité de supporter une topologie constituée d’étoiles en cascade, sur la

paire torsadée de catégorie 3,4 et 5 ou sur de la fibre optique

   Méthode d’accès avec priorité de la demande, qui autorise deux niveaux de

priorité (basse et haute)

   Possibilité d’activer une option permettant de filtrer le trames au niveau du

concentrateur afin d’améliorer la confidentialité

   Transmission de trames Ethernet et de paquets Token Ring.

Topologie
Un réseau 100VG-AnyLAN s’appuie sur une topologie en étoile, dans laquelle tous les ordinateurs sont reliés à un concentrateur. Vous pouvez étendre ce type de réseau en ajoutant des concentrateurs secondaires au concentrateur central. Les concentrateurs enfant sont comme des ordinateurs vis à vis de leur parent . Le concentrateur père gère les transmissions des ordinateurs reliés à ses «  enfants ».
Remarques
Cette topologie requiert ses propres concentrateurs et cartes. En outre, les longueurs de câble pour 100BaseVG sont limitées en comparaison avec 10BaseT et d’autres mises en œuvre d’Ethernet. Les deux plus longs câbles reliant un concentrateur

100BaseT à un ordinateur ne peuvent excéder 250 mètres. L’extension d’un tel réseau exige la présence d’équipement spéciaux utilisés pour augmenter la taille des réseaux locaux. Ces limites concernant la longueurs du câblage que 10BaseT.

100BaseX Etethernet,
Cette norme, parfois appelée Fast Ethernet, est une extension de la norme Ethernet existante. Elle fonctionne sur un câble pour données (data garde) de type UTP catégorie 5 et utilise la méthode d’accès CSMA/CD sur un bus en étoile (semblable à

10BaseTà où tous les câbles sont reliés à un concentrateur.

Spéciations pour les supports
100BaseX comprend trois spécification :

   100BaseT4 (UTP quatre paires, catégorie 3,4 ou 5)

   100BaseTX (STP ou UTP deux pairs, catégorie5),

   100BaseFX (fibre optique, deux fibres)

le tableau suivant résume les caractéristiques des supports :

Valeur               Description                             Signification réelle
100
Base

T4
TX FX


Vitesse de transmission

Type de signal

Type de câble

Type de câble

Type de câble

100Mb/s

Bande de base

Câble de type téléphonique à paire torsadée, utilisant quatre paires de fils (telephone-grade) Câble  de  type  transmission,  à  paire  torsadé utilisant deux paires de fils (data-grade).

Liaison en fibre optique utilisant deux fibres.
Considérations sur les performances
Ethernet put utiliser plusieurs protocoles de communication, notamment TCP/IP qui fonctionne bien dans l’environnement UNIX. Cette polyvalence  explique sans doute pourquoi Ethernet a été plébiscité par les communautés scientifique et universitaire

Segmentation
Vous pouvez améliorer les performances d’un réseau Ethernet en remplaçant un segment encombré par deux segments moins chargés, reliés par un pont ou par un routeur. Le trafic sur chaque segment s'en trouve réduit, ainsi que les temps d’accès, car le nombre d’ordinateurs essayant de transmettre des données sur un même segment est moins élevé.

Diviser un segment est une bonne tactique lorsque de nombreux utilisateurs rejoignent le réseau, ou lorsque de nouvelles applications à large bande passante (bases de données, applications vidéo, etc.)sont ajoutées au réseau.

Systèmes d’exploitation réseau sur Ethernet
Ethernet fonctionne avec les systèmes d’exploitation réseau les plus répandus :

   Microsoft Windows 95/98
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   Microsoft Windows NT Workstation

   Microsoft Windows NT Server

   Microsoft LAN Manager

   Microsoft Windows pour Workgroups

   Novell NetWare

   IBM LAN Server

   AppleShare

Résumé
Le tableau suivant résume les spécifications de l’architecture Ethernet décrite dans cette leçon. IL présente les standard minimaux requis par la conformité avec les spécifications IEEE. Vous pouvez rencontrer des architectures Ethernet qui ne respectent pas toutes les spécifications de ce tableau.

10Base2          10Base5                     10BaseT
Topologie

Type de câble


Bus

RG-58(coaxial fin)


Bus

Coaxial épais ;

Câble de transceiver A paire torsadée Blindée de

3/8 pouces

Bus en étoile

Paire torsadée non

Blindée, catégorie 3,4 ou

5

Connexion à la carte réseau            Connecteur

BNC


Connecteur DIX

Ou AUI

RJ-45

Résistance du bouchon de              50                     50                                Non application

terminaison (ohms)

Impédance (ohms)                           50 ± 2               50 ± 2                          Paire torsadée non blindée 85-115 ;paire

torsadée blindée 35-165
Distance (mètres)                             0,5 entre

deux ordinateurs


2,5 entre deux prises et au maximum 50 entre la prise et

l’ordinateur

100 entre le transceiver (l’ordinateur) et le concentrateur

Longueur maximale d’un segment

de câble (mètres)

185                   500                              100
Nombre maximal de segments connectés


Cinq (utilisant quatre répéteurs) ; seuls trois segments peuvent avoir des ordinateurs

connectés

Cinq (utilisant quatre répéteurs)seuls trois segments peuvent avoir des ordinateurs connectés

Longueur total maximale du

réseau (mètres)

925                   2500                            Non applicable

Nombre maximal d’ordinateurs par

segment


30. (Un réseau peut comporter au maximum

1024 ordinateurs)


100
1. (chaque station a son propre câble qui la relie au concentrateur. Il peut

y avoir douze ordinateurs par concentrateur et

1024 transceivers par réseau local sans aucun type de connectivité.)

Etape suivante
Bien que l’architecture Ethernet soit très populaire, il en existe d’autres qui sont également très utilisées. De nombreuses entreprises préfèrent l’architecture Token Ring, non seulement parce qu’elle a été développée et commercialisée par IBM, mais aussi parce qu’elle offre de atouts qu’Ethernet n’a pas, comme vous le verrez dans la leçon suivante.
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