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vyvo] Ethernetu

*  moznost pouziti jinych pienosovych meédii .

—  viz pfedchozi pfednaska

zvyseni rychlosti

* 10Base5
— 1985: tenky koax. kabel 100 Mbps 1995

« 10Base2 1 Gbps 1998
— 1990: kroucena dvoulinka 10 Gbit/s 2002

* 10BaseT - - >
— 1992: opticka vldkna 100 Gbit/s 7?2009 77

+ 10BaseF 1 Thit/s

* Jiny zpusob fungovani 10 Thit/S
— 1984: prvni transparentni most « dalsi
| 9'9 | firma DEC — fizeni toku

— : prvni ptepinac .

. firma Kalpana -ramce PAUSE
— 1997: pIné duplexni Ethernet — tagging

« IEEE 802.3x 802.3 CSMA/CD * pro potieby VLAN, ....

]
| | | | | | |
802.3 802.3u 802.3x 802.3z 802.3ab 802.3ac E 3102'32':'.
(Ethernet) Fast Ethernet Full Duplex Gigabit Ethernet Gigabit over UTP Frame Tagging the Ff;l;lslfhjll;le
100Base-TX 1000Base-SX
llgBB ase% iggagei 100Base-FX I;JOW CF"““"I’ 1000Base-LX 1000Base-T VLAN Tags

asel, Tobase 100Base-T4 ause Trames 1000Base-CX
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* je vysledkem snahy zrychlit « mnavrh 100 Mbps Ethernetu ,.beze
Ethernet 10x " zmén“ piedpokladal:
« prosadily se 2 odli$né pfistupy: — 7e je tfeba v maximalni moZné mire

zachovat vSechny vlastnosti

— ponechat vSe tak jak je, a pouze
vse 10x zrychlit < Ethernetu

— ponechat jen takové vlastnosti  kvili ndvaznosti na 10Mbps feSeni
které se ukazaly jako V}'/hodnéz — vcetn¢ zachovani ptristupové
ostatni zménit (a 10x zrychlit) ~ metody CSMA/CD

« IEEE 802.3 dostala vroce 1992 na | ° navvrh 100 N{bps Eth,ernetu NS
stiil dva navrhy - zménami“ predpokladal:

— na 100 Mbps Ethernet ,,beze — ze je vhodné zachovat to, co se

7zméen‘ ” ukazalo jako Sikovne, a pozménit to

Lekce II-4
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ostatni

e od firem Grand Juction, 3Com, < Gl sk byl
» za ,neprili§ Sikovny* by

SynOptics, Intel ...

povazovan piedevSim
nd 100 N[Pp s Ethernet ,.se nedeterministicky charakter
zmenami Ethernetu

N\
» od firem Hewlett Packard, IBM, — navrh predpokladal zménu

ptistupove metody

v roce 1993 vznika sdruzeni Fast Ethernet Alliance,
s cilem prosadit jednotny standard Fast Ethernetu
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filosofie stomegabitoveého Ethernetu

* navrh 100 Mbps Ethernetu ,,.beze zmén*
predpokladal:
— Ze neni nutné reagovat na principialni zménu
danou kabeldzi na bazi kroucené dvoulinky
* 7e puvodné sdilené prenosové médium uz je v
zé4sad¢ dedikované
— navrh se snazi nadale ptistupovat k
pirenosovému médiu spise jako ke sdilenému
» avyssi efektivnosti se snazi dosahnout
switchovanim
* oba ndvrhy se seSly v komisi IEEE 802.3
— tarozhodla, ze navrh ,,Ethernetu se
zménami* jiZ neni Ethernetem
« kvl tomu, Ze nepouziva metodu CSMA/CD
— standardizovala navrh ,,Ethernetu beze
zmen'*
» jako tzv. Fast Ethernet, neboli 100BaseT

 skrze standard IEEE 802.3u, schvaleny
v ¢ervnu 1995
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navrh 100 Mbps Ethernetu ,,se
zménami* predpokladal:
— 7e je vhodné reflektovat na
principialni zménu vlastnosti kabelaze

» 7e kazdy uzel mé svou vlastni
dedikovanou ptipojku

— avyuzit ji k dosazeni celkového
determinismu a vyssi efektivnosti
navrh , Ethernetu se zménami‘ ale
nebyl zcela smeten ze stolu
— IEEE 802 pro n¢j vytvorila
samostatnou pracovni skupinu
« IEEE 802.12
— ata pfijala navrh jako sviyj standard

e v ervnu 1995

* nikoli pod nazvem ,,Ethernet*

« alejako 100VG Any-LAN
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* 10x nasobné¢ zrychleni se dosahlo: +  beze zmény naopak ziistalo:
— 10x nasobnym zkracenim bitoveho intervalu _ formét linkovych rémei
— zkracenim maximalniho dosahu kabelovych . pouzivaji se presnd stejné ramee
segmenti — linkové adresy

— efektivngjsim kodovanim * 48-bitové ethernetové adresy
* 10 Mbps: kédovani Manchester
— 2 zmény na | bit
* 100 Mbps: kddovani 4B/5B a NRZI/MLT-3

— 5 zmén na 4 bity
« dalSi zmény oproti 10Mbps verzi: _
— zavedeni mechanismu pro detekcei rychlosti dasledek:

(auto-negotiation of media speed) , , ,
. e s migrace z 10 Mbit/s na 100 Mbit/s
* umoziuje to vyrabét sitové karty pro 10/100 i dn & 1ako koex

Mbps, které samy rozpoznaji rychlost a Je shadna, SteJn’e Jaxo ,OeX1stence

pfizpiisobi se obou rychlostnich verzi

— nejkrat$i mozny odstup mezi ramci (IPG,

Inter Packet GAP) se zmensil desetkrat 10/100 Mbit/s

» nebo rozhrani, ktera se ptizpusobi

svou rychlosti

— pfistupova metoda
» CSMA/CD - zustala, ackoli

nemusela
— varianta "beze zmén"

— mohou existovat pfepinace s porty

* 79,6 usec. na 0,96 psec.
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Slide ¢. 5




PoCitacCové sité

Gt T3 -Technologe fyzicka vrstva 100BaseT
© J.Peterka, 2008
« fyzicka vrstva*® 100 Mbps Ethernetu LLC
se rozd¢lila na dvé podvrstvy MAC
— Medium Independent Interface (MII)
— Physical Layer Device (PHY) Mil
« zavedla se moZnost pouzivani riznych { PHY
druhii kabelaze
— dvoulinky (UTP) kategorie 5 7+ 100 Base TX

— UTRP kategorie 3
— optickych vlaken
» konkrétni feSeni (standardy) pro UTP

kat. 5 a opticka vlakna pfevzaty z
FDDI

— jde o standardy ANSI X3T9.5
* TP-PMD, resp. CDDI (pro TX)
 SMF-PMD (pro FX)

souhrnné oznac¢ovano

T ] jako 100BaseX

Slide ¢. 6

— tik4 jak provozovat 100Mbps
Ethernet nad 2 pary dvoulinky
kategorie 5

100 Base FX
— dtto, pro opticka vlakna
100 Base T4

— tik4 jak provozovat 100 Mbps
Ethernet nad 4 pary dvoulinky
kategorie 3 (,,telefonni®)

existuje t€z varianta 100BaseT?2
— pro 2 pary dvoulinky kat. 3
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o5tk 2008 | (Medium Independent Interface)

diky rozdéleni fyzickeé vrstvy je opét mozné
"osamostatnéni" transceiveru

— ajeho propojeni se sitovou kartou pomoci
drop kabelu

* max. 0,5 metru =
— Castéji je ale transceiver integrovan na kart¢ g g
e divod: CHEE
— podvrstva PHY je z velké ¢asti analogova LaLd
» podvrstva MAC je jiz digitalni LOED
e podvrstva PHY je implementovéana v g coco LLC
transceiveru -
— lisi se pro TX, T4 a FX =3 ([l 1[] MAC
« vrstva MII zaji$t'uje pfizpasobeni mezi MII
PHY a fidicimi obvody Ethernetu
— které mj. implementuji fistupovou metodu e T
CSMA/CD T
— MII Ize chapat jako nahradu AUI ‘1 :Hggg PHY

Lekce II-4
Slide ¢. 7




PoCitacové sité
verze 3.3

Cast II.-Technologie
© J.Peterka, 2008

kodovani bitu

10Base5&2

pienosova rychlost: 10 leit/ S

vezme s¢ ——» lblt

vytvoii se — | 1 b1t

zakoduji se pomoci \

[k()dovéni Manchestelj

(2 Grovné signalu: +,-)

frekvence pienaseného signalu:
10 MHz

Lekce II-4
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100BaseTX

pienosova rychlost: 100 Mbit/s
1

4bity

[ kodovani 4B/5B ]
A

25=32 moznosti, vybiraji
se petice bith alespoil se
2 jednickami
I
Sbitu
|

modulacni rychlost: 125 MBaud

]
kodovani MLT-3
3-urovné signalu

('909+)

frekvence signalu: 31,25 MHz

100BaseT4

pienosova rychlost: 100 Mbit/s
]

gbitu

[ kodovani 8B/6T

/

36 =729 moznosti, vybiraji se

/

Sestice terndrnich stavi signali (-
, 0, 1), v kazdé Sestici musi byt
alespon dvé zmény napéti )

-

6 zmén signalu
(-,0,4)/na 8 bitt

frekvence signalu: 37,5 MHz

v

— rozklada se do 3 vodicu,
—»

—>, kazdys £=12,5 MHz

— 1ndikace kolize
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dosah 100BaseT

» dusledek zachovani metody
CSMA/CD:
— minimalni velikost linkoveého
ramce zlstava stejna
. 512 bith (64B)
— doba pro detekci kolize
(ne)zlistava stejna
» stale: 64B, resp. 512 x 1 bitovy

interval

— ale doba ptenosu 1 bitu se 10x
zkratila !!!

» dusledek pro maximalni dosah
(velikost kolizni domény):
— zmenSuje se !!!
— mnikoli 10x !!!
e dusledek rizného kdédovani u
100BaseTX, FX a T4:

— existuji dva druhy opakovach

Lekce II-4
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« obecné¢ zasady:
— Zadny segment z kroucené
dvoulinky nesmi byt delsi nez
100 metrti
— Zadny opticky segment nesmi
byt delsi nez 412 metrh
— drop kabely (MII kabely, mezi
transceiverem a kartou) nesmi
byt delsi nez 0,5 m
 dalSi omezeni se uplatiiuji pi1
pouZiti opakovact
— nelze mechanicky scitat delky
segmentil
— existyji konkrétni pravidla pro
spojovani riiznych segmentti
pomoci rtiznych opakovaci
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e v praxi dnes nejéastéji Priklad: 0000 ABRB , 11110
* pouziva 2 pary kroucené¢ dvoulinky AB/5B
kategorie 5 1110 ———— 11100
— soubé&zny pienos po obou parech
predstavuje kolizi 11111

« predstava: -
- rrilst(,)kazvdg ctvgrolce biti se —
prenasi pétice bitl
 4B/5B
 voli se tak, aby v pétici byly
nejméné 2 jednicky

— pak nastupuje kodovani MLT-3

e jina pfedstava: jde o sinusovku o Y4 frekvenci
— 1 j1 "nechava bézet"

(Multi-Level Transition) — 01 zastavuje
* 0 nechava signal beze zmény « vysledkem je efektivni zpomaleni frekvence
* 1 znamend zménu signalu prenaseného signalu
— zména neni mezi 0 a 1, ale na — na'
dal%i pr"%k ‘:LPOSIOUPHOSﬁ — 125 Mbit/s dat se pfenasi pomoci signalu o
-0, +ad. frekvenci 31,25 MHZ

dalezité kvili vyzafovani !!!

Lekce II-4
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rozdily v kodovani

100BaseTX, 100BaseFX

je nutné "dekodovani"

! /\‘

[ kodovani 4B/5B ]

100BaseT4 .

100BaseTX a 100BaseFX
pouzivaji velmi podobné kdédovani
— stejne 4B/5B

— jiné "fyzické" kodovani

-

<
<

jen zména "znazornéni"
bitu pomoci el. signalu

»

»

koédovani koédovani
MLT-3 NRZI

N

kodovani 8B/6T

 MLT-3 vs. NRZI

— pifechod mezi TX a FX je
jednoduchy a rychly

\

 jen na urovni "fyzického
kodovani”
« 100BaseT4 pouziva uplné€ jiné
kodovani

/

— 8B/6T misto 4B/5SB+MLT-3/NRZI

OO D KOO « prechod mezi 100BaseT4 a TX/FX
OO v OO je sloZitéjsi

2 pary 2 opticka DOOCOCx — vyzaduje "dekodovani" — pievod
dvoulinky ~ vlakna 4 pary razné velkych sekvenci bita
kategorie 5 dvoulinky

Lekce II-4
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kategorie 5

— zabere to mnohem vice ¢asu
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2 druhy opakovacu 100BaseT

e (Class |1

tzv. "Translational Repeater"
,,dekoduje* jednotlivé bity
» preklada mezi riznymi druhy
kodovani (riznymi médii)
umoznuje prechod mezi riznymi
pirenosovymi meédii
e napt. 100BaseTX a FX
generuje zpozdéni v délce 140 bith
 bitovych intervall
v kolizni doméné smi byt jen 1x

e protoZe je pomaly ...

Lekce II-4
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Class I1

tzv. "Transparent Repeater"
,,nhedekoduje* jednotlivé bity
* pouze ,,vyhlazuje* signal,
nesnazi se jej interpretovat ani
na Urovni bit
dokazZe propojit jen segmenty se
stejnym zptisobem kodovani
« TX aTX, nebo TF a TF, nebo
T4 aT4

 nikoli "ktiZzem"
v kolizni doméné smi byt az 2
tyto opakovace
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max. velikost kolizni domeny

f)(lzgil(r)r\‘l{ AC TWIST (\)}I)JTAIIS;I{g T4 + FX TX+FX
Zadny 100m 412m N/A N/A
1x Class 1 200m 272m 231m 260m
1x Class 11 200m 320m N/A 308m
2x Class 11 205m 228m N/A 216m

Lekce II-4
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migrace z 10BaseT na 100BaseT

piechod v zdsad¢é znamena:
— vymeénu sitovych karet (NIC)
— vymeénu aktivnich sitovych prvki
(opakovaci, prepinacl)
kabelaz mtze zlstat (Casto) beze zmény
— dvoulinka kat. 5 je zcela beze zmény
— dvoulinka kat. 3 ,,spotiebuje*
dvojnasobek part
diky vlastnostem 100BaseT je moZna
koexistence 10Mbps a 100Mbps
segmentil
— k propojeni nestaci opakovace, jsou nutné
alespon prepinace
migraci lze délat postupné
je relativné snadna a béZzna
— od zacatku se s ni pocita jako s moZnosti

— nebo koexistence segmentil rtiznych
rychlosti miize byt zamérna!!!
* mize byt cilovym stavem

Lekce II-4
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existuji (vyrabi se) kombinované
(10/100Mbps) ethernetove piepinace
— vSechny porty 10/100 Mbps

* rychlost poznaji samy, pomoci
autodetekce

* dnes nejcasté;si
— nékteré porty 10 Mbps, jiné 100Mbps
— porty 10Mbps, tzv. uplink 100Mbps
» uplink je spoj k vy$§imu uzlu ve smyslu
stromovitého uspotadani
existuji (vyrabi se) kombinované sitové
karty
— samy poznaji, jakou rychlosti maji
komunikovat
* nebo se rucné nastavi

mozna strategie:
— servery se pripoji na 100Mbps segmenty,
stanice na 10Mbps segmenty
— karty se kupuji a instaluji uz jen
kombinované

* nejsou o moc drazs§i neZ normalni pro
10Mbps
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Cher 1a - pfiklad — koexistence 10BaseT a 100BaseT

prepinac 10/100 Mbps

Kolizni doména

Server(y) lze piipojit
na segmenty 100Mbps

Lekce II-Z
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,.klasického* Eth.

yr '2:[\
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« ,,bézny* Ethernet je poloduplexni e podminky pro plny duplex:
— dokaze prenaset data v obou ,,smérech®, — Zadne sdilené segmenty
ale ne soucasn¢ * 74dné koaxialni kabely s odbockami
* je to dano vlastnostmi ptivodni koaxialni « 7adné opakovace, jen piepinace
kabelaze — mikrosegmentace (jen vyhrazena
— na pOlOdupleXIlim Charakteru pf‘enosové kapacita)
k?’mumka,ce je postavena i cela « v kazdém segmentu jen 1 uzel
pristupova metoda CSMA/CD — kazdy uzel musi byt schopen soucasné
* dnes pouZivana kabelaZ umoznuje plné vysilat i pfijimat
duplexni provoz * bez interference (vzajemného
— dva péary kroucené dvoulinky (optickych ovliviiovéni)
vlaken) mohou slouZit pro prijem 1 — vSechna sitova rozhrani musi
vysilani soucasné podporovat a byt nastavena na plny
 u poloduplexniho Ethernetu soub&h duplex
signalizuje kolizi Dl Dl
« mySlenka plné duplexniho Ethernetu: TN W/
— umozni se soucasné vysilani i pfijem _ .

Lekce II-4
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dusledky pln€ duplexniho Ethernetu

* neni sdilené médium = neni potieba fidit
k nému pristup
— jen vyhrazend prenosova kapacita = je
plné k dispozici (vyhradné svému
vlastnikovi)
* uzlu, ktery je (jako jediny) ptipojen k
(mikro)segmentu
— odpada moZnost kolizi !!!
» odpada potieba ptistupove metody
— uz zddna CSMA/CD !!!!
» odpadaji omezeni existujici kvili
pristupové metode
— hlavné: dosah
 jiz neni nutné, aby se kolize rozsitila do
vSech ¢asti kolizni domény v Case t (51,2
usec.)
— minimalni velikost ramce (512b, 64B)
* pavodné nutna kvili tomu, aby se stihla
zaznamenat kolize

— pfesto se dodrzuje i u pln¢ duplexniho
Ethernetu, kvtli kompatibilité

Lekce II-4
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dosah pln€ duplexniho Ethernetu neni
apriorn¢ omezen !!!!
— fakticky je omezen obvodovymi

vlastnostmi média

zvetSeni dosahu otevira dvere k tomu,

aby Ethernet prestal byt technologii pro

sit¢ LAN, a pronikl 1 do oblasti

metropolitnich siti (MAN) a rozlehlych

siti (WAN)

— dokaze preklenout kilometry ...

zvetsuje se efektivni propustnost
— teoreticky na dvojndsobek
— prakticky zélezi na druhu provozu
— jednotlivé uzly obvykle generuji spiSe
poloduplexni provoz
» budto vysilaji, nebo pfijimaji
— vetsi efekt je u agregovaného provozu

» jaky generuji naptiklad ptepinace,
servery, ...




PoCitacové sité
verze 3.3

Cast II.-Technologie
© J.Peterka, 2008

100BaseT4

e plné duplexni Ethernet je
mozny u 10 megabitového, 100
megabitového Ethernetu, 1 u
rychlejSich verzi

¢ Vvyjimky:

— 10 Base5 a 10Base2
* jejich kabeldz vytvari
sdilenou pfenosovou kapacitu
— 100BaseT4

 kvtli zptisobu kdédovani a

vyuziti pfenosového média \<

Lekce II-4
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e 100BaseT4

vyZaduje 4 pary kroucené
dvoulinky kategorie 3
pouziva kddovani 8B/6T
« vezme vzdy 8 bitli, zakoduje je
pomoci 6 zmén ternarniho
signalu
» celkova (stiedni) frekvence
pienaseného signalu vychazi
37,5 MHz
data, pfenasena v jednom sméru,
"rozklada" do 3 part
 kviili minimalizaci vyzafovani
 signal na jednom paru ma
frekvenci 12,5 MHz
* jiz nezbyva kapacita pro pfenos
v opacn€ém sméru
Ctvrty par se vyuziva pro
signalizaci kolize
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* malo pouZzivana varianta 100
Mbit/s Ethernetu

— definuje standard IEEE 802.3y [ 00BaceT ]
e vyzaduje pouze 2 pary kroucené
dvoulinky kat. 3
! 1

— umoznuje plny duplex
— v kardém péru pfenééi data v obou [ 100BaseX ] [ 100BaseT4 } [ 100BaseT?2 ]

smérech soucasné

4 pary UTP, 2 pary UTP,
 rozklada tok do obou pari Cat. 3, Cat. 3,
max 100 m. max 100 m.

— pouziva 4-stavovou PAM

* pulsné-amplitudova modulace I 1

* data koduje do 5 riznych stavi 100BaseTX { 100BaseFX ]
pienasSeného signalu

— prenaSeny signal ma frekvenci 2 pary UTP, 2 mnohovidova viikna,
12.5 MHz Cat. 5, max 2000 m.
. max 100 m.

 piijatelné vyzarovani

Lekce II-4
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rizeni toku v Ethernetu

e plvodng:
— Ethernet pracuje stylem "best effort"

* nemad Zadné mechanismy pro fizeni
toku

— Ethernet je malo zaté¢Zovan
 absence fizeni toku nevadi
* dnes:
— ptepinace (switch-e) jsou hodné
zatizené
— Tfizeni toku na sitove €i transportni
vrstve nestaci
* neni dostate¢né efektivni

— vznika potieba dodatecn¢ho
zapracovani mechanismil pro fizeni
toku

reSi IEEE 802.3x
princip fungovani:
— pftili$ zatizeny piepinac poSle odesilateli dat
ramec PAUSE

* parametr:

— tika, na kolik ¢asovych jednotek se mé zdroj
odmlcet

» velikost ¢asové jednotky:
— 512 bith pro 10-100 Mbit/s
— 4096 bitt pro 1 Gbit/s

— odesilatel pokracuje v odesilani:
* az po vyprSeni n asovych jednotek, nebo
* po ptijmu rdmce PAUSE 0

— ramec PAUSE miiZe byt poslan

* jednomu konkrétnimu odesilateli

— unicast
» ptimo do Ethernetu PAUSE = 0001 5 _ .
* vSem odesilatelim
6 6 2 2 44 4 — broadcast
ADR | ADR 2308H MAC-ctr]l | MAC-ctrl FCS * na specidlni multicastovou adresu 01-80-C2-
preamb. piij. |odesil. -opcode |-parameters 00-00-01
< > — §ifi se jen v daném segmentu, neprochazi dal
Lekce II-4 64 bytlol pies mosty/piepinace
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mechanismus autodetekce

« v 10BaseT existuje
mechanismus NLP
— Normal Link Pulse
— kazde zafizeni vysila kazdych
16 milisekund puls o délce 100
nanosekund
 informuje "o sv¢ existenci"

 absence tohoto pulsu na druhé
strang je interpretovana jako
pieruSeni spoje (segmentu)

 100BaseTX pouziva
mechanismus FLP
— Fast Link Pulse
— davka 17 az 33 NLP pulst
» posila se jen na zacatku

— kdyz dojde k
propojeni/zapojeni kabelu

Lekce II-4
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 autodetekce rychlosti
— jen 1x NLP = 10 Mbit/s

— celadavka 17-33 NLP =100
Mbit/s

» podrobn¢jsi negociace
— pokud stoji proti sobé& dvé

zarizeni 100 Mbit/s, mohou se
domlouvat podrobné;ji

» zda podporuji half/full duplex
* ... (o dalSich rozsifenich)
— davka NLP obsahuje

zakodovany popis schopnosti
odesilatele

* dochazi k vyméné NLP
» postupné se domluvi na
nejvetsi spolecné podmnozing
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PoE: Power over Ethernet

e zamcr: .

— fada "malych" zatizeni

* napi. webovych kamer, VOIP

telefond,
— ma jen maly ptikon, ale ten je feSen
samostatné

 baterie, sitovy adaptér, ...

» dalsi kabelaz, ...
— 1idea: zkusit je napajet z jiné¢ho

zatizeni, po "datovych" kabelech .
e prvni zamér standardu
— vroce 1999
« standard PoE (IEEE 802.3af) schvalen
v Cervnu 2003 .
PSE
e (Power Sourcing
Equipment)
PD

(Powered Device)

Lekce II-4
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1ze pouZzit na kabelech s kroucenou
dvoulinkou kategorie 5
— varianta 1, 4 pary:
» pro data jsou vyuzivany dva stfedni pary,
* pro napajeni slouzi 2 krajni pary
— varianta 2:
» 2 stfedni pary jsou vyuZzivany soucasné
pro data 1 pro napajeni
piikon zatizeni:
— az 13 W pfi napéti 48V
 zafizeni si samo transformuje na nizsi
napéti, pokud potiebuje
je zajisténo, Ze zatizeni nepodporujici
PoE nebude poskozeno
— soucasti PoE je "otukavani"
* PSE nejprve opatrné zkousi, zda PD
podporuje PoE
— napdji jej nejprve bezpecnym malym
napétim a vyhodnocuje odezvu

— teprve kdyz zjisti Ze zafizeni podporuje
PoE, "ptida" napéjeni
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Iso-Ethernet

» Iso-Ethernet, alias
— Isochronous Ethernet Integrated Services
— existuje ve formé standardu IEEE 802.9a
* jde o kombinaci klasického (10Mbps)
Ethernetu a kanalt ISDN
— 1x 10Mbps Ethernet
— 96x 64 kbps ISDN kanal B

— 1x 64 kbps ISDN kanal D
» celkem 10 + 6,144 Mbps

o cil Iso-Ethernetu:

— ,,propojit* sit¢ LAN a WAN

Lekce II-4
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filosofie Iso-Ethernetu:

— zkombinovat dvé technologie:
» paketovou technologii Ethernetu (fungujici
na principu prepojovani paketh)
 technologii ISDN, fungujici na principu
piepojovani okruhti
— ud¢lat to tak, aby
 si kazda technologie zachovala své
piednosti
* neovlivitovala nepfiznive ,,tu druhou*

* bylo to lacing, efektivni, ....

— vyjit vstfic jak potfebam klasickych ,,datovych* pfenost
» kterym dobie vyhovuje paketovy charakter Ethernetu
— tak 1 potfebam aplikaci v redlném cCase, které¢ vyzaduji garanci sluzeb
 napft. pfenosu zvuku, obrazu, telefonovani, telemetrii apod.
* témto sluzbam dokéze lépe vyhovét ISDN s kanaly na principu piepojovani okruhil

 napiiklad ,,rozvést™ ISDN do lokalni sité
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* migrace:
— kabelaz zastane
— sitove adaptéry musi byt nove
— aktivni prvky (huby, pfepinace, ...)
musi byt nové
* technické feSent:
— Casovy multiplex (TDM)
* je vytvoten 1 ISDN kanal typu P (10
Mbps), ktery se chova jako bézny
Ethernet (10BaseT)
,,zbytek* je pouzit pro ISDN kanaly
BaD
— aktivni prvky (opakovac, switch) jsou
v principu kombinaci
» béZzného Ethernetového ptepinace Ci
opakovace
« ISDN ustiedny

Lekce II-4
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Iso-Ethernet miZe pracovat ve
trech rezimech:

— ,,Ethernet only*
* pouze 10Mbps kanal, jako
bé&zny Ethernet
— Multiservice mode
» Ethernet i kanaly ISDN
,,Jsochronous only*

 cela pfenosova kapacita
vyuZzivana pro isochronni
pienos, tj. pro 248 B-kanali
ISDN

Ethernetovy kanal je sdileny

— chova se jako klasicky
10BaseT
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cwmoris gigabitovy Ethernet

» potieba zvysit propustnost Ethernetu
neskoncila se zavedenim verze 100
Mbit/s

— snahy o zrychleni pokracuji
— nyni na 1000 Mbit/s

« gigabitovy Ethernet
— prvni zamér v roce 1995

— prace na standardu zacaly v roce 1996

» zaloZena Gigabit Ethernet Alliance
— standard schvalen v ¢ervnu 1998
* jako pfenosové medium se pouZziva
— optické vlakno (1000Base-X)
» konkrétni feSeni ptevzato z Fiber Channel

— kroucena dvoulinka (1000Base-T,
1000Base-CX)
* dosah 25 az 100 metri
* zde byly potiebné standardy nove

Lekce II-4 vyvinuty
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varianty standardd gigabitového Ethernetu

1000Base-SX

* 850 nm laser na mnohovidovém vlakné

— dosah 300 metrt s vyuzitim vlakna
pruméru 62,5 um, nebo az 550 metri s
vldknem 50 um

— 1000Base-LX

* 1300 nm laser na mnohovidovém nebo
jednovidovém vlakné

— dosah 550 metri na mnohovidovém
vlakné, az 3 km na jednovidovém
vlakné

— 1000Base-CX
* STP (Shielded Twisted Pair) cable

— dosah max. 25 metru

— 1000Base-T
» UTP (Unshielded Twisted Pair, kat. 5)

— dosah max. 100 metrii — 4 pary !!!
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vrstvovy model gigabitového Ethernetu

Media Access Control (MAC)
full duplex / half duplex

Gigabit Media Independent Interface (GMII)

Lekce II-4
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1000Base-X 8B/10B 1000Base-T
kodér/dekodér kodér/dekodér
1000Base-CX 1000Base-LLX 1000Base-SX 1000Base-T
transceiver transceiver transceiver transceiver
N AN J
el Y
IEEE 802.3z7 IEEE 802.3ab
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dosah gigabitoveho Ethernetu

10x ndsobn¢ zrychleni by znamenalo dalsi
10x nasobné zkraceni max. delky segmentu

na 10 (20) metrq,

to je netinosné

principialni moZnosti feSeni:

zachova se polovi¢ni duplex a sdileny
charakter
zustava metoda CSMA/CD

ale musi se prodlouzit "slot time"

<

doba, béhem které je nutné detekovat kolizi

» taje definovana jako doba pfenosu
nejkrat§iho mozného ramce

puvodné min. délce rdmce 64 B (512 bith)
tj. nejkratsi ramec se zvétSina 512 B
(4096 biti)

zavede se plny duplex
odpada metoda CSMA/CD

odpada nutnost detekovat kolize
odpada apriorni omezeni dosahu

zachovani polovi¢niho duplexu:

lze realizovat dvéma zptisoby
/" _ Carrier Extension

* ramce mensi jak 512 B jsou
"roztazeny'" na 512 B doplnénim o
specialni "vycpavku"

— to ale plytva pifenosovou
kapacitou, zvIasté¢ u malych
pakett

— Frame Bursting

* v ramci jednoho slotu (512 az 1500
B) miize byt vyslano vice menSich
ramcl

— max. velikost "davky" je 8196 B +
1518 B

— prvni ramec davky musi mit

max. 8196 B

Tl - M _F=——7--

Lekce II-4
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max. 8196 B + 1518

nejméné 512 B, ostatni mohou mit

N

nejménc 64 B
— smi byt pouzit jen 1 opakovac v
kolizni domeéné
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 pfi pln€ duplexnim Ethernetu piestdva « podle standarda IEEE lze na

platit omezeni na max. vzdalenost jednovidovych optickych vlaknech
— vyplyvajici z metody CSMA/CD (1000 Base-LX) dosahnout az na 3 km
* protoZe mizi kolize — vyrobci dnes nabizi zatizeni (pfepinace)
 ale z(stava omezeni dané obvodovymi s gigabitovymi porty s dosahem az 100
vlastnostmi pfenosového média km!!
« pro pln€ duplexni Ethernet nelze pouzit » napf. Cisco
7adné opakovaée (hub_y) * je to proprietarni feSeni, nemusi byt
. o, . kompatibilni s produkty ostatnich
— musi byt jen pfepinace vyrobei
* atojedrahe — experimentalné bylo jiz dosazeno
« TteSeni: Buffered Repeater vzdalenosti pies 1000 km
"full duplex repeater" — v8e se tyka dvoubodovych (ne-
* zafizeni, které funguje jako opakovac sdilenych) spojii s plnym duplexem
(rozesila ramce na vSechny strany)  disledek: Ethernet se stava technologii
* ale bufferuje ramce pouzitelnou v sitich MAN i WAN

* pouziva stejné mechanismy fizeni toku — pro budovéni pateinich siti
jako inteligentni switche L )
] . 8 , e e * kde vychazi lacingjsi a jednodussi nez
— ale je vyrazné lacing;si!! napt. ATM

— pro piekonani tzv. posledni mile

Lekce II-4
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standard 1000BaseT

e definuje 802.3ab
— nabizi plny duplex
— dosah do 100 metrti
« vyZaduje 4 pary nestinéné
kroucene¢ dvoulinky
— kategorie 5
— vSechny pary se pouzivaji pro
vysilani 1 pfijem soucasné
« zpusob kodovani:
— datovy tok se rozloZzi do 4 part
vodiciu
» 250 Mbit/s na kazdy
— pro znazornéni bitll jsou
vyuzity 4 rizné¢ stavy
ptenaSencho signalu
» frekvence signalu 31,25 MHz

Lekce II-4
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 autodetekce rychlosti pfenosu:
— existuje 1 v ramci 1000BaseT
» zpétna kompatibilita a
100BaseT a 10BaseT
 fesi se pomoci pulsit NLP a
FLP
— neni feSena v ramci optickych
variant
* negociace
— domlouvani se na parametrech
« half/full duplex
» flow control (ano/ne)

— existuje u vSech verzi
gigabitového Ethernetu
* uz nepouziva pulsy FLP ale
specialni ramce
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« zakladni rysy: « predpoklada se pouziti "celych" vlaken:
— funguje jiz jen plné duplexné — mnohovidovych:
* nebude jiz omezeni na dosah kviili , d 85,(21nm’, n:_X' 65 metrd
potfeb¢ detekovat kolize - Jednovidovych.
) , L * 1310 nm, max. 10 km
— je provozovan pouze po optickych « 1550 nm, max. 40 km
vlaknech  ataké jednotlivych "barev" ziskanych
° dosah je ai 40 km technikou DWDM (4 barvy)
— j1Zz neni ani CSMA/CD ani kolize — namnohovidovych viaknech:
* 1310 nm, max 300 metra
i Standard (IEEE 802336) by1 _ najednovidov}']ch vldknech:
schvalen v ¢ervnu 2002 * 1310 nm, max. 10 km

— préce na standardu byly zahajeny v ° e?iivstuj i verze 10 GbE pro sité LAN a pro
roce 1999 site WAN

.. : : — vybavené dalSimi funkcemi, pro provoz nad
-V rgmm 10 GiGabit Ethernet synchronnimi digitalnimi hierarchiemi
Alliance (WIS, WAN Interface Sublayer)

« SONET/SDH

http://www.10gea.org/
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vrstvovy model 10 gigabitoveho Ethernetu

Media Access Control (MAC)
full duplex

10 Gigabit Media Independent Interface (XGMII)

WWDM serial serial
LAN PHY LAN PHY WAN PHY
(8B/10B) (64B/66B) (64B/66B + WIS)
WWDM serial serial serial serial serial serial
PMD PMD PMD PMD PMD PMD PMD
850 nm 850 nm 1310 nm 1550 nm 850 nm 1310 nm 1550 nm

10GBase-LLX-4

10GBase-SR 10GBase-LR 10GBase-ER 10GBase-SW 10GBase-LW 10GBase-EW

\maX. 300m/ IOkJn \_max, 65 m 10km 40km Y. \_max. 300m  10km 40km )
pro jednotlivé barvy meeld viakna ro "cel vldkna"
v prosifedi LAN pro ‘ccla viakna p
eKce - v Ve w 4
slide ¢. 31 v prostiedi LAN v prostiedi WAN
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“Yearly’ Graph (1 Day Average)  ani 10 Gb/s Ethernet uz

nepostacuje dalSimu
narlstu datovych toki

N gE

— stejny problém maji dalsi
[X-y

— perspektivné: nutnost

Bitz per Se

Max AvVerage Current upgrade na I'YChICJ éi
In 234 GII:I{S 514.3%;] 101 Glh{s IEEI.E':';‘.:-:I 13.5 Ghys (28.3%) technologie
Out 23,4 Gh/< (14.3%) 10.1 Ghfs (6.29%) 13.5 GhJs (5,359
BREEM ###  Incoming Traffic in Bits per Second e kde je 100 Gb/s Ethernet?
ELUE ### outgoing Traffic in Bits per Second
LIGHTGREEN ### Maxirnal 5 Minute Incorming Traffic

LIGHTBLUE ### Mayimal S Minute Outgoing Traffic NIX1-CRa NIX2-GTS
v . ., . 10GB
moznosti napojeni ISP pres Ethernet v O O
jednotlivych lokalitach:
— 10/100/1000 Mbit/s, konektor RJ45 (metalika) 2 106, A E
— 1 Gb/s, konektor SFP (Small Form Factor ;
Pluggable, optika)
— 10Gb/s, konektor XENPAK o, — 0

NIX3-Pragonet NIX4-Sitel
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dalsi vyvoj Ethernetu

« dalSimu zvySovani rychlosti
Ethernetu nestoji v cesté Zadné
principialni bariéry

— po piechodu jen na plny duplex
» kdy odpadly kolize
— po piechodu (ne)jen na 2-bodoveé
spoje
» obecnéjsi topologie jsou
realizovany pomoci piepinaci
 ale (neprincipialni) prekazky se
piekonavaji ¢im dal tim obtiznéji
— mnapriklad Gtlum, zkresleni,
vyzarovani, pieslechy mezi pary
vodic¢t atd.
 proto dalsi zrychlovani neni tak
snadné, jak se predpokladalo

Lekce II-4
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jake jsou dalsi sméry vyvoje?
— Ethernet pro ptistupové sité
» EFM (Ethernet in the First Mile)

 piipravilo sdruzeni EFMA (Ethernet First
Mile Alliance)

— TteSeni ptevzalo IEEE a vydalo jako
standard IEEE 802.3ah, v ¢ervnu 2004

— Ethernet pro sit¢ MAN a WAN

 tzv. metropolitni Ethernet (Metro Ethernet)
— ¢ast standardl definuje IETF
— (vetsi) Cast standardii ptipravuje Metro
Ethernet Forum

* Ethernet over MPLS, over DWDM
* Ethernet over IP
— Ethernet pro internetové providery a
telekomunikacni operatory
 tzv. "carrier-grade" Ethernet, Carrier
Ethernet
* ma podporu QoS
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100 Gigabitovy Ethernet

« piedpoklad:
— 100Gb/s Ethernet bude pouzivana hlavné
v rozhlehlych (WAN) optickych sitich
* asi pro propojovani datovych
center/telehousii/hostingovych stfedisek
« puvodni ofekavani:
— "jesté rychlejsi Ethernet" by mél byt
dimenzovan podle normovanych
rychlosti v oblasti telekomunikaci

» podle rychlosti digitalnich hierarchii,
zejména SDH

— dusledek:

» uvazovaly se rychlosti 40 Gb/s, 80 Gb/s,
120 Gb/s

e dnes:

— "jesté rychlejsi" Ethernet bude
respektovat "sve" normované rychlosti

— dusledek: bude jen 100 Gb/s Ethernet

Lekce II-4
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vyvojem se zabyva IEEE 802.3
— skupina Higher Speed Study
Group (HSSG)
teprve v prosinci 2006 byl oficidlné
potvrzen zamér IEEE ptipravit
standard 100 Gb/s Ethernetu

— predpoklad: redlnd dostupnost
produktti v letech 2009/2010

cile 100 Gb/s Ethernetu:

— dosah 100m na mnohovidovych
optickych vldknech

— dosah 10 km na jednovidovych
vlaknech

— moznost vyuziti kroucené
dvoulinky se zatim zvazuje

» velké problémy s vyzafovanim a
pieslechy mezi pary vodic¢i
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e cil:
— pouZzivat i v pFistupové siti takové soucasny stav — ADSL a ATM

technologie, jake se (nejvice) pouzivaji i

"na koncich" ~ ADSL _ ATM

?
« tj. Ethernet o gl I_'

— snaha eliminovat rezii, ktera vznika
propojovanim a kombinovanim riiznych
technologii (ADSL, ATM, SHD, SONET

ADSL modem (ATM) DSLAM ATM Switch

Ethernet pro napojeni
DSLAMI na pateini sit’

atd.)

— snaha zvysit rychlost a dosah " ADSIL, .. Gb Ethernet

* nahradit xDSL N g.l %7—’

« diive se pouzival i termin LRE - .

(Ethernet) DSLAM (Ethernet) switch
— Long Reach Ethernet
 snaha Vyuiit: | | na’saz?m EI?M také na
. mistni smyCky

— metalickd vedeni (mistni smycky)
— opticka vlakna P-P (point-to-point) EFM & Gb Ethernet
— pasivni optické sité (point-to- multipoint) i | %7—’

(Ethernet) DSLAM (Ethernet) switch

Lekce II-4
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=
« EFMC (EFM over Copper) S
— dvoubodové spoje po metalickych vedenich ﬁ % EFMC
* plné kompatibilni s ISDN a PSTN E
— tj. miZze koexistovat spolu s nimi "na stejném drate" >
— symetrické ptenosové rychlosti 0 f [Hz]
* nikoli asymetrické jako ADSL « EFMP (EMF PON, EMF over Passive
— alesponl 10 Mbps na 750 metrt Optical Networks)

* po kroucené dvoulince kat. 3
« EMFC SR (Short Range)

— alesponl 2 Mbps na 2700 metrt 5y
« EMFC LR (Long Range) rozboCenim

e EFMF (EFM over Fiber)  Setfi se opticka vlakna

symetrické prenosové rychlosti

— vicebodové (Point-to-Multipoint) spoje
po optickych vldknech, s pasivnim

— dvoubodové spoje po jednovidovych optickych
vlaknech — 1 Gbps, aZna 20 km

* plné& symetrické, plny duplex
— 100 Mbps / 1 Gbps, nejmeéné na 10 km

pasivni opticky
rozbocovac (bez
zesileni)

Lekce II-4 fm fm | jm | jm | jm |
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* vyuzivd modulacni techniky, pouzivané u DSL —
ethernetovy ramec

— DMT (OFDM) a QAM
e miZe vyuZivat vice pari kroucené¢ dvoulinky
(kategorie 3) fragment 1 fragment 2 «++| fragmentn
— skrze techniku inverzniho multiplexu /
— zvysuje tim rychlost / zlepSuje dosah
* dosah a rychlost zdvisi na vzdalenosti a poctu H1E0 Mo 2
pOUiit}”Ch péll'fl 14b. 1b1b 64-512B 4B
— na kratké vzdalenosti byvaji rychlosti 1 vySsi nez
1/10 Mbps % < <
P é data E data | ... é data
100 Mbps @ @ a
IB 48B IB 48B 1B 48B
10 Mbps
« ecthernetové ramce se prenasi
1 Mbps "rozdélené" na fragmenty
— o velikosti 64 byt
0 100m 750m 2,7 km 5 km « +1 byte rezie, kddovani 64B/65B
10BaseT (2 pary) EFMC LR (1 par) — celkova rezie cca 5%
EFMC SR (1 par) EFMC LR (8 parti) * podstatné mensi nez u ADSL

Lekce II-4
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Metropolitni Ethernet

e podobny cil jako u EFM:

— pouZzivat "uprostred" stejne
technologie, jako "na koncich"

» "uprostied" = v sitt MAN ¢i WAN

— snizit rezii, zvysit rychlost,
usnadnit Skalovani, ....

« dfive:

— pfi propojovani siti LAN se muselo
"prechazet" pres rtizné jiné
technologie

* s vyuzitim smérovaci (a sitové
vrstvy)

= S <

%7

zamér Metro Ethernetu
— nabidnout propojeni na trovni linkové

vrstvy
* s moznosti pfenosu ethernetovych
ramct (bez nutnosti pfechodu pies
sitovou vrstvu)

— mnavic s podporou VLAN, QoS atd.
zakaznik se pfipojuje pres standardni
ethernetoveé rozhrani

— ptenos skrze MAN ¢1 WAN ve
skutecnosti nemusi byt realizovan po
Ethernetu

* ale napt. po ATM ¢&i po MPLS

» pro zakaznika je to neviditelné




		mailto:jiri@peterka.cz
	2008-03-11T13:58:25+0100
	Praha, 2007
	Jiří Peterka
	Jsem autorem tohoto dokumentu




