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Chapitre 4

Ethernet

Prenons omme exemple des ouhes physique et de liaison, non prises en ompte par l'arhi-

teture TCP/IP rappelons-le, elui d'Ethernet.

4.1 Vue g�en�erale sur Ethernet

Nous avons d�ej�a vu omment le protoole Ethernet est n�e, �a propos de la naissane des r�eseaux

loaux.

L'Ethernet de Xerox a eu tellement de su�es que DEC, Intel et Xerox ont d�e�ni en 1978 un

standard Ethernet �a 10 Mbits/s, appel�e le standard DIX d'apr�es les initiales des protagonistes.

Apr�es deux modi�ations mineures, il est devenu en 1983 la norme IEEE 802.3, puis plus tard

une norme ISO.

Ethernet a poursuivi son �evolution. De nouvelles versions �a 100 Mbit/s, 1 000 Mbit/s et plus

ont vu le jour. Son âblage a �et�e am�elior�e et la ommutation ainsi que d'autres fontionnalit�es

ont �et�e ajout�ees.

4.1.1 Couhe physique : types de âblage Ethernet

Le terme \Ethernet" se r�ef�ere au âble (l'�ether), qui onerne la ouhe physique. Quatre

types de âbles sont g�en�eralement install�es, d�erits dans le tableau de la �gure 7.1.

{ Le âble 10Base5, appel�e plus famili�erement Ethernet �epais, est apparu le premier.

Il ressemble �a un tuyau d'arrosage jaune, ave des rep�eres tous les 2,5 m pour indiquer

l'emplaement des prises de raordement du âble d'interfae (la ouleur jaune n'est

qu'une suggestion, non une exigene de la norme 802.3). Les raordements au âble se
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Nom Type Longueur Nombre Remarques

maximale de n�uds

d'un segment par segment

10Base5 Coaxial �epais 500 m 100 Câble originel,

maintenant obsol�ete

10Base2 Coaxial �n 185 m 30 Pas de hub n�eessaire

10Base-T Paire torsad�ee 100 m 1024 Syst�eme le moins her

10Base-F Fibre optique 2000 m 1024 Le mieux adapt�e pour

relier les immeubles

Fig. 4.1 { Types de âblages Ethernet

font g�en�eralement au moyen de prises vampires dont une brohe est enfon�ee ave beau-

oup de pr�eaution �a mi-ourse dans le �ur du âble oaxial. La d�esignation 10Base5

est une r�ef�erene mn�emotehnique qui signi�e que le âble o�re un d�ebit de 10 Mbit/s,

utilise une signalisation en bande de base et peut supporter des segments d'une longueur

maximale de 500 m.

{ Le deuxi�eme type de âble �a apparâ�tre fut 10Base2, ou Ethernet �n, qui pr�esente une

meilleure souplesse au pliage que le âble �epais. Sur e âble, les onnexions se font au

moyen de onneteurs BNC standard pour former les jontions de la forme d'un \T",

plus failes �a utiliser et plus �ables que les prises vampires. L'Ethernet �n est plus simple

�a installer et beauoup moins on�ereux, mais la longueur maximale d'un segment est de 185

m, et haque segment n'aepte que 30 stations.

{ Ave es deux types de âbles, la d�etetion des ruptures de âble, des longueurs exessives,

des mauvais raordements ou des onneteurs mal �x�es est tr�es diÆile. Ces probl�emes ont

onduit �a une autre m�ethode d'interonnexion, dans laquelle haque station est reli�ee par

un âble �a un dispositif entral appel�e onentrateur (hub en anglais). Le raordement

se fait g�en�eralement au moyen de simples âbles t�el�ephoniques �a paires torsad�ees. Cette

tehnique de âblage est appel�ee 10Base-T (ave `T' pour l'anglais twisted mais �egalement

valable pour la tradution fran�aise `torsad�e'). On utilise alors des prises RJ45.

{ La quatri�eme option de on�guration pour Ethernet, le 10Base-F �a base de �bre optique,

est une solution plus on�ereuse en raison du prix des onneteurs et des terminateurs mais

qui o�re une exellente immunit�e ontre le bruit. Elle o�re par ailleurs une meilleure on�-

dentialit�e que le uivre, ar l'�eoute landestine n'est pas faile �a pratiquer ave la �bre

optique.

4.1.2 Couhe de liaison : d�etetion des ollisions

Les onnexions des trois premiers types de âblages Ethernet sont sh�ematis�ees sur la �gure

4.2 ([TAN{81℄, p.295). La d�etetion des ollisions est li�ee �a es onnexions :

{ Pour le âble 10Base5, on utilise un onneteur sp�eial appel�e transepteur (transeiver

en anglais), qui est fermement pin�e autour du âble pour provoquer un ontat �eletrique

ave le �ur du âble. Le transepteur ontient une arte �eletronique se hargeant de

l'�eoute des porteuses et de la d�etetion des ollisions. Lorsqu'une ollision est d�etet�ee, il

envoie un signal sp�eial sur le âble pour que les autres transepteurs soient inform�es de

l'inident.

Un âble transepteur, ou ordon AUI (pour l'anglais Attahment Unit Interfae),

relie le transepteur �a la arte r�eseau de l'ordinateur. Ce ordon peut avoir une longueur
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Fig. 4.2 { Types de onnexions Ethernet

maximale de 50 m et renferme inq paires torsad�ees blind�ees. Deux paires servent res-

petivement �a l'envoi et �a la r�eeption des donn�ees. Deux autres sont utilis�ees pour les

signalisations entrante et sortante. La inqui�eme paire, qui n'est pas toujours exploit�ee,

permet �a l'ordinateur d'alimenter l'�eletronique du transepteur. Certains transepteurs

permettent même le raordement de huit ordinateurs voisins pour limiter le nombre de

prises.

Le âble transepteur aboutit �a une arte r�eseau (ou arte Ethernet), qui est l'une

des artes additionnelles �a la arte m�ere de l'ordinateur. Cette arte r�eseau ontient un

iruit ontrôleur qui se harge de la transmission des trames au transepteur et d'en

reevoir de sa part. Le ontrôleur re�oit un paquet de la part de la ouhe r�eseau et est

responsable de l'assemblement des donn�ees dans le format de trame ad�equat, ainsi que du

alul des sommes de ontrôle, aussi bien pour les trames sortantes que pour la v�eri�ation

de l'int�egrit�e des trames entrantes. Certains ontrôleurs disposent �egalement de zones de

m�emoire tampon servant au stokage temporaire des trames re�ues et des trames en par-

tane.

{ Ave le âble 10Base2, le raordement d'une station au âble se fait au moyen d'un onne-

teur BNC passif. L'�eletronique du transepteur est alors int�egr�ee �a la arte ontrôleur et

haque station dispose de son propre transepteur.

{ C'est le as �egalement du âblage 10Base-T.

4.2 Le standard IEEE

4.2.1 IEEE et les r�eseaux loaux

Nous avons vu que Ethernet, on�u �a l'origine par Xerox, est devenu un standard IEEE.

L'IEEE (Institute of Eletrial and Eletronis Engineers) est la plus grande institution profes-

sionnelle au monde. Elle publie de nombreuses revues, organise des entaines de onf�erenes par

an et onduit une setion harg�ee de d�evelopper des standards dans les domaines de l'�eletronique

et de l'informatique. La ommission IEEE 802 a notamment standardis�e plusieurs types de

r�eseaux loaux.
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4.2.1.1 Diversit�e des solutions

Ethernet est le plus �el�ebre des types de r�eseaux loaux standardis�es par IEEE mais e n'est

pas le seul : il existe aussi, entre autres, les bus �a jeton (token bus), l'anneau �a jeton (token ring),

tous les deux maintenant pratiquement abandonn�es et surtout Wi-Fi (Wireless Fidelity, �d�elit�e

sans �l) et Bluetooth.

Le tableau i-dessous pr�esente les groupes de travail dans le adre du omit�e IEEE 802 et

l'avanement des travaux :

Num�ero Sujet Avanement

802.1 Vue d'ensemble sur l'arhiteture des LAN

802.2 Contrôle logique de liaison (LLC) #

802.3 Ethernet *

802.4 Bus �a jeton #

802.5 Anneau �a jeton

802.6 DQDB (premier MAN) #

802.7 Tehnologies �a large bande #

802.8 Fibre optique y

802.9 LAN en temps r�eel #

802.10 LAN virtuel (VLAN) et s�eurit�e #

802.11 LAN sans �l (Wi-Fi) *

802.12 AnyLAN de Hewlett-Pakard #

802.13 Num�ero non a�et�e par superstition

802.14 Modem âble #

802.15 R�eseaux personnels (PLAN, Bluetoooth) *

802.16 Sans �l �a large bande *

802.17 RPR (Resilient Paket Ring)

* : groupes les plus importants, # : groupes en suspens, y : groupes ayant abandonn�e.

4.2.1.2 Deux sous-ouhes de la ouhe liaison

Le standard IEEE 802 (�gure 4.3, [WPRMB{02℄, p. 136) distingue deux sous-ouhes dans la

ouhe de liaison des donn�ees [IEEE-802℄ :

{ la sous-ouhe de ontrôle d'a�es au anal, ou sous-ouhe MAC (pour l'anglais

Medium Aess Control), ou enore sous-ouhe 2a, la plus prohe de la ouhe physique

omme son nom le laisse entendre, est harg�ee de la gestion des a�es �a un anal partag�e.

{ La sous-ouhe de ontrôle de liaison logique (LLC pour Logial Link Control), ou

sous-ouhe 2b, doit dissimuler les di��erenes sp�ei�ques aux supports et o�rir une interfae

uniforme aux protooles des ouhes sup�erieures. C'est ette sous-ouhe �egalement qui

s'oupe du ontrôle de ux et des erreurs.

Ce d�eoupage en deux sous-ouhes pr�esente des avantages :

{ Pour transporter des paquets IP, par exemple, auune garantie de livraison n'est requise

ni attendue. On n'a don pas besoin d'utiliser la sous-ouhe LLC.

{ La ouhe LLC est ind�ependante du type de r�eseau loal : Ethernet ou WiFi.

Lors de l'impl�ementation :

{ L'interfae ave la ouhe 1 (ouhe physique) et la sous-ouhe 2a (sous-ouhe MAC)

sont souvent impl�ement�ees dans les artes r�eseau.
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Fig. 4.3 { Sous-ouhes MAC et LLC

{ La sous-ouhe 2b (LLC) est impl�ement�ee dans le sous-syst�eme r�eseau du noyau du syst�eme

d'exploitation.
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