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Les réseaux Ethernet dominent le marché des réseaux d’entreprise depuis de longues années. Ces réseaux ne font qu’accentuer leur avance, et bientôt, pratiquement 100% des réseaux d’entreprise seront de ce type. 
Face à un tel succès, le groupe de travail 802 de l’IEEE multiplie les offensives vers d’autres direction, comme les réseaux sans fil, dans lesquels l’Ethernet sans fil devient le standard. Les prochains marchés qui seront sûrement attaqués par les réseaux Ethernet sont ceux du réseau métropolitain, et, à plus long terme, ceux des réseaux étendus. 

Nous ne pouvons pas prédire où nous conduira la Révolution Informatique. Tout ce que nous savons avec certitude, c'est que, quand on y sera enfin, on n'aura pas assez de RAM.

 [Dave Barry – Chroniques déjantées d’internet]

Réseau Ethernet 10 Mb/S
Les réseaux Ethernet 10 Mb/s ont été les premiers à être introduits sur le marché. Ils représentent encore une proportion importante, bien que, petit à petit, les normes 100 Mb/s tendent à les supplanter. Ce chapitre détaille les différents produits Ethernet partagé travaillant à la vitesse de 10 Mb/s.
Cheapernet
Cheapernet est un réseau local Ethernet partagé utilisant un câble coaxial particulier, normalisé sous le nom de 10Base2. Le câble coaxial n’est plus le câble jaune blindé mais un câble fin de couleur brune non blindé, aussi appelé Thin Cable ou câble RG58. Ce câble a une moindre résistance au bruit électromagnétique te induit un affaiblissement plus important du signal. Les brins sont dans ce cas limités à 185 mètres, au lieu de 500 mètres. Les répéteurs sont de type Ethernet et travaillent à 10 Mb/s. La longueur totale peut atteindre 925m ou 1540m selon les versions. 
Les contraintes sont les mêmes que pour le réseau Ethernet en ce qui concerne le temps d’aller retour. En revanche, pour obtenir une qualité comparable, il faut limiter la distance sans répéteur. D’ailleurs, la longueur maximale a ici moins d’importance, car le réseau Cheapernet est un réseau capillaire d’Ethernet permettant d’aller jusqu’à l’utilisateur final à un moindre coût.

Starlan
Né d’une étude d’AT&T sur la qualité du câblage téléphonique à partir d’un répartiteur d’étage, le réseau Starlan répond à une toute autre préoccupation que le réseau Cheapernet. Entre le centre de l’entreprise, c'est-à-dire l’autocommutateur privé ou PABX, et la périphérie, on obtient des vitesse de quelques dizaine de kilobits par seconde sur les câbles déjà posés – les études montrent que 90% semblent soutenir 64 Kb/s ou davantage. 
L’étude d’AT&T montre que 95% des câblages posés supportent 1Mb/s. La naissance de Stalan correspond à la volonté d’utiliser cette infrastructure capillaire, c’est-à-dire le câblage téléphonique à partir d’un PABX.

Comme les câbles à partir du répartiteur d’étage ne permettent guère plus qu’un débit de 1 Mbit/s, l’idée est de reprendre la technique Ethernet et de l’adapter à un câblage en étoile, à 1Mb/s. C’est toujours la méthode CSMA/CD qui est utilisée sur un réseau en étoile actif, comme celui ci-dessous :  

Etant donné le grand nombre de sociétés recâblés avec des paires de fils de qualité, le starlan à 10Mbit/s rencontre aujourd’hui un marché prometteur. 

.
Le Fast Ethernet 100 Mb/s
Fast Ethernet est la dénomination de l’extension 100 Mbit/s du réseau Ethernet à 10Mbit/s. C’est le groupe de travail IEEE 802.3u qui est à son origine. La technique d’accès est la même que dans les versions Ethernet 10Mbit/, mais à une vitesse multipliée par 10. 
Normes 
L’augmentation de la vitesse de transmission se heurte au système de câblage et à la possibilité ou non d’y faire passer des débits aussi importants. C’est la raison pour laquelle trois sous normes ont proposées pour le 100 Mbits/s : 

· Le réseau IEEE 802.3 100BaseTx : il requiert deux paires non blindées (UTP) de catégorie 5 ou deux paires blindées (STP) de type 1 (cf. cours sur les câbles).

· Le réseau IEEE 802.3 100BaseT4 : il requiert 4 câbles non blindés de catégories 3,4 et 5. 

· Le réseau IEEE 802.3 100BaseFX : il requiert deux fibres optiques. 

Caractéristiques
La distance maximale entre deux points est fortement réduite par rapport à la version 10Mbits/s. En effet, la longueur minimale de la trame est maintenue à 64 octets, ce qui représente un temps de transmission de 5,12 µs (51,2 µs  pour le 10Mbits/s). La distance maximale parcourue en ce temps est de l’ordre de 1000 mètres, ce qui représente pour le réseau Fast Ethernet une longueur maximale de 500 mètres. Comme le temps de traversée des hubs est relativement longs, les constructeurs limitent la distance à 210 mètres 

Cette solution a l’avantage d’offrir une bonne compatibilité avec la version 10Mbits/s, qui permet de relier des stations à 10Mbit/s et des stations à 100 Mbits/s sur un même hub.

Le Gigabit Ethernet
Le Gigabit Ethernet est l’avant dernière évolution du standard Ethernet. Plusieurs améliorations ont été nécessaires par rapport au Fast Ethernet. L’interface est de nouveau modifiée et elle s’appelle maintenant GMII (Gigabit Media Independant Interface) 
Normes
Les différentes normes pour le Gigabit Ethernet sont : 

· 1000BaseCX : utilise deux paires torsadées de 150 Ω
· 1000BaseLX : une paire de fibre optique de longueur d’onde élevée

· 1000BaseSX : une paire de fibre optique de longueur d’onde courte

· 1000BaseT : quatre paires torsadées de catégorie 5 UTP.

Caractéristiques
La technique d’accès au support CSMA/CD a été modifiée. En effet, la trame Ethernet devrait avoir une taille comprise entre 64 et 1500 octets. Pour émettre une trame Ethernet de 64 octets sur du Gigabit, il faut 512 ns. Ce temps représente une distance maximale de 100 mètres aller-retour. Si aucun hub n’est installé sur le réseau, la longueur maximale du support physique est de 50 mètres.

Pour éviter cette distance trop courte, les normes gonflent artificiellement la taille des trames à 512 octets. Le matériel rajoute des octets de bourrages qui sont ensuite enlevés par le récepteur.

S’il s’agit là d’une bonne solution pour agrandir le réseau Gigabit, le débit utile devient très faible si les trames à transmettre ont toutes une taille de 64 octets … on utilise alors un huitième de la bande passante. 

Les différentes solutions du Gigabit peuvent s’interconnecter l’intermédiaire d’un répéteur ou d’un hub. Le Gigabit Ethernet peut également s’interconnecter avec des Fast Ethernet ou des Ethernets 10 Mbits/s. 
Vous verrez plus en détail l’ensemble des caractéristiques des câbles et des équipements réseau dans les cours qui s’y rapportent.
Les réseaux locaux virtuels
Nous l’avons vu, Ethernet est synonyme de réseau local. En effet, la méthode CSMA/CD impose une distance maximale entre deux points du réseau. A partir du moment où on passe en commutation, la distance maximale n’a plus de sens. 

Ethernet a ainsi évolué, en passant par exemple d’un adressage plat à un adressage hiérarchique. 
Virtual Lan (Vlan)
Les réseaux locaux virtuels ont pour rôle initial de permettre une configuration et une administration plus faciles des grands réseaux locaux d’entreprises construits autour de nombreux ponts. Il existe plusieurs stratégies d’application pour ces réseaux virtuels.

Le VLAN introduit une notion de segmentation, où les utilisateurs sont regroupés selon des critères différents. Un logiciel d’administration doit être disponible pour la gestion des adresses et des commutateurs. Le VLAN peut être vu comme un domaine de broadcast, dans lequel l’adresse de diffusion atteint toutes les machines du VLAN.

Plusieurs types de VLAN ont été définis suivant les regroupements des stations du système : 

· Les VLAN de niveau physique ou de niveau 1, qui regroupent les stations appartenant au même réseau physique ou à plusieurs réseau physique mais reliés par une gestion commune des adresses. 

· Les VLAN de niveau trame (ou plus exactement les VLAN de niveau MAC ou de niveau 2) regroupe les stations en utilisant leurs adresses MAC. Une station dans ce cas peut appartenir à plusieurs VLAN simultanément. 

· Les VLAN de niveau paquet (VLAN de niveau 3) correspondent à des regroupements des stations selon leur adressage de niveau 3. Par exemple, il peut s’agir d’adresse IP (ou de sous adresse IP avec des masque de sous réseau). 

Lorsqu’un établissement veut structurer son réseau, il peut créer des réseaux virtuels suivant les critères de sont choix.  L’adresse du VLAN est alors ajouté à la trame Ethernet (norme IEEE 802.31q). 
Contrôle de flux

A partir du moment où une commutation est mise en place, il est nécessaire de rajouter un contrôle de flux puisque les trames Ethernet peuvent s’accumuler dans les nœuds de commutation. Ce contrôle de flux est assuré par la trame PAUSE. C’est un contrôle de type back-pressure, dans lequel l’information de congestion remonte jusqu’à la source, nœud par nœud. 
On envoie au nœud en amont une demande d’arrêt des émissions, en lui précisant le dans qu’il doit rester inactif. Le nœud peut estimer, suivant la longueur de la pause, s’il doit faire remonter le signal pause en amont, ou attendre la fin de la pause pour relancer les émissions. 

EXERCICES

· Question 1 : on considère un réseau Ethernet non standard travaillant à la vitesse de 100 Mbits/s. Quelle est la longueur maximale de ce réseau si les trames font 100 octets ? 

On considère maintenant le réseau local Ethernet 100BaseT suivant : 

· Question 2 : Lorsque A envoie une trame à H, B reçoit-il également cette trame ?

· Question 3 : On suppose que les points les plus éloignés du réseau sont A et H. Dans un premier temps, on considère que la traversée des hubs a un temps négligeable. La taille minimale d’une trame est de 64 octets. Quelle est la distance maximale entre A et B ? 
· Question 4 : le temps de traversée est maintenant supposé être de 500 ns. Quelle est désormais la distance maximale entre A et H ?
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