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co je Ethernet?

* Je pfenosovou technologii
— zajistuje skuteCny prenos dat

* v RM ISO/OSI pokryva fyzickou a
linkovou vrstvu (podvrstvu MAC)

» v ramci TCP/IP spada do vrstvy
sitového rozhrani
— mulZe pouzivat riiznd prenosova
meédia
» koaxialni kabely, kroucenou
dvoulinku, opticka vlakna
« predpoklada logicky sbérnicovou
topologii
 m¢l,,sdilenou* povahu
— teprve pozdéji se diky switchingu
méni na ,,nesdilenou‘ prenosovou
technologii
— novéjsi verze jiz nepredpoklada;ji
sdileni

Lekce II-3
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e chovani je ,,statistické*

nezarucuje pravo vysilat
 funguje dobfte s ,,rozumnou’
pravdépodobnosti

« dale se vyviji

co do rychlosti

10 Mbps 1976/80
100 Mbps | 1995

1 Gbps 1998

10 Gbit/s 2002

100 Gbit/s | 7?7 2007 77
1 Thit/s 7?2008 ??
10 Thbit/S ?? 2010 ??

co do "moznosti nasazeni"
* dnes jiz1iv sitich MAN a WAN
* 2003: standard Metro Ethernetu
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 Ethernet se zrodil ve stfedisku PARC  ,nulta” verze Ethernetu
— m¢éla za ukol propojit pracovni stanice
Alto, vyvijene ve stiedisku PARC
* mély prvni WYSIWYG editor, prvni

— Palo Alto Research Center firmy Xerox

— koncepce vznikla v poloviné 70. let (cca

1974 az 1976) mys, GUI a bit-mapped display
— autori: Robert Metcalfe, David Boggs — pracovaly s rychlosti 2,94 Mbps
— poprve zvetejnéno r. 1976 * odvozeno od rychlosti systémovych

» ¢lanek: "Ethernet: Distributed Packet hodin stanice Alto

Switching for Local Computer Networks." ¢ prvni verze Ethernetu (1980)
— http://www.acm.org/classics/apro6/ — zrychlena na 10 Mbps

— vyvinuta ve spolupraci firem DEC,
Intel a Xerox (DIX, DIX Ethernet)

David Boggs

(A | i
b Y EPTAL




PoCitacové sité
verze 3.3 W (44
Cast II.-Technologie prOC ) ,ETHER net?

© J.Peterka, 2008

« 19. stoleti, Maxwell: el.mag. zafeni se
Sifi ve formé vin
— fyzikové vyslovili domnénku: musi existovat
,, VSeprostupujici éter“, kterym se tyto viny
Siri
— 1887, Michelson-Morleytv pokus: dokéazal
Ze éter nemiiZe existovat

WA Michelox
TS5 - 1937
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* Na,cter* si vzpomnél Robert & TR e STRTION 3

Metcalfe, kdyz (cca v roce 1974

y » kdyz ( . ) “’ENP weemce CRBLE
potfeboval vhodné pojmenovat novou B
technologii LR
. k o . W W I4 W rw 4 : {
vili paralele s vSesmérovym Sifenim t T 'T TR
v Ethernetu
| ™ve Eiee S
H J

ptivodni Metcalfliv nactrtek

« firma Xerox si nechala Ethernet patentovat
— US Patent #4,063,220, podan 31. bfezna 1975, ptijat 13.12.1977

— zaregistrovala si také Ethernet jako trademark

» pozdéji se ji vzdala ve prospéch verejného pouziti
« vroce 1979 Metcalfe odchazi od Xeroxu a zaklada firmu
3Com

— firma Xerox se rozhodla sdilet sviij patent s 3Com a investovala
do ni 1,1 mil. USD jako venture kapital

Lekce II-3
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DIX Ethernet, vs. IEEE 802.3

e prvni,,definitivni* verze vznika v
roce 1980
— jako tzv. DIX Ethernet
— srychlosti 10 Mbps

» navrh specifikace byl pfedlozen
spolecnosti IEEE ke standardizaci
— proto, aby nebyl proprietdrnim
feSenim, v rukou jedné (trojice)
firem
» pracovni skupina IEEE 802 navrh
piijala, a vydala jako sviy standard
— ale ponékud jej pozménila

* napf. udaj o délce a obsahu v
hlavi¢ce ramce se 1181

— je rozdil mezi DIX Ethernetem a
,,JEEE 802.3 Ethernetem*

» DIX Ethernet se dal témét nevyvijel
(dnes jako Ethernet II)

,,JEEE Ethernet* se dale vyviji

Lekce II-3
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standardy pochazejici od IEEE 802.3
nepouzivaji jméno Ethernet
— Xerox si jméno "Ethernet" zaregistroval jako
svlj trademark
» ale pozdé&ji se jej vzdal, ve prospéch "public
domain pouziti"

— misto toho jsou oznacovany jako standardy
feSeni ,,na bazi CSMA/CD*

* Ethernet je to pouze neformalné
— standard IEEE 802.3 schvéalen v Cervnu 1983
pracovni (pod)skupina 802.3 se stara i o dalsi
vyvoj Ethernetu
— moznost vyuziti jinych pfenosovych médii:
» tenkého koaxidlniho kabelu (1985)
» optického vlakna (1987)
* kroucené dvoulinky (1990)
— stomegabitovy Ethernet (1995)
— plné duplexni Ethernet (1997)
— pozdé&ji také gigabitovy Ethernet (1998)
— metropolitni Ethernet
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TANDARDS

jﬁ IEEE 802.3

 sdruzeni IEEE dostalo za ukol vyvijet standardy LLC 802.2
v oblasti LAN MAC
, v- , - / on || < W || \O
— Vvunoru 1980 zalozilo za timto u€elem pracovni —aHaHaH e
skupinu frricks SO D] ©
. yzicka vrstva O || o0 || o0 || o0
» skupinu 802
— pracovni skupina IEEE 802 se dale déli na
podskupiny s
» podle vécného zaméieni 802.3"

» IEEE 802.3 se zabyva ,,hardwarovymi‘ aspekty
Ethernetu (kabelaz, ptenosy - do vrstvy MAC)

» IEEE 802.5 - dtto, pro Token Ring

» IEEE 802.2 se zabyva logickou strukturou ramct
(podvrstvou LLC)

EEE
802

Lekce II-3
Slide ¢. 7

GET IEEE 802
standardy IEEE jsou (6/12 mésicl po

IEEE Standard for
Information technology—

Telecommunications and information
exchange between systems—

Local and metropolitan area networks—
Specific requirements

Part 3: Carrier sense multiple access with
collision detection (CSMA/CD) access
method and physical layer specifications

IEEE Computer Society

PuBSha by
e Insliu of Electical and
3 Pk A

ard Eleclirics Engneers, fic.
U2, N YOI, N 100165587, LA

H

svém vydani) dostupn¢ zdarma, na
http://standards.ieee.org/getieee802/
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» v Ethernetu se pouZivaji 48-bitové (6bytove) e

adresy
— tzv. MAC adresy

* adresy na Grovni podvrstvy Medium Access
Layer
* kazdé¢ ethernetové rozhrani by mélo mit
celosvétove unikatni adresu

— adresy jsou pevné zabudovavany do
jednotlivych adaptérti uz pfii jejich vyrobé
» né&které produkty ale presto umoznuji adresy
ménit
— naptiklad kabelové modemy, kvili
registrovanym rozhranim

— napt. PCMCIA (PC Card) karty

seznam lze ziskat na
http://standards.ieee.org/regauth/oui/oui.txt

jednotlivi vyrobci dostavaji pridélene

,,bloky* adresového prostoru

v ramci kterych pak mohou sami
ptidélovat konkrétni adresy

e konkrétné:

kazdy vyrobce dostane od IEEE
identifikator OUI

» Organizationally Unique Identifier
OUI predstavuje nejvyssi 3 byty adresy

 ostatni dopliiuje sam vyrobce

« priklady:

* Novell: 00-00-1B
* 3Com: 00-20-AF
e SMC: 00-40-27 atd.

N

-
OUI
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« EUI-48 (Extended Unique e feSeni:
Identifier - 48) — roz§iteni 48-bitového adresového

= dosavadni 48-bitova prostoru na 64-bitovy

ethernetova adresa  vysledek:
e 24 bitd OUI + 24 bitd sériové _ EUI-64
il
) e (,) o » 64- bitove ethernetoveé adresy
— puvodni oznaceni: MAC-48 , i e e
 zatim se pocitd s pouzitim "pod
» podle IEEE se jiz nema IPv6
pouZzivat
e problém: 1 zde hrozi potencialni Y Y
vycCerpani adresového prostoru
— spravcem tohoto adresového EUI-48 OUI serial no.
prostoru je IEEE
— IEEE ma trademark na nazvy
EUI-48 i EUI-64!! 24 40

EUI-64 OUI serial no.

Lekce II-3
Slide ¢. 9
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e je tfeba rozliSovat ramce: « MAC ramcu v Ethernetu je nékolik druhu,
— mna urovni podvrstvy MAC (nizsi) a li8i se ve sve struktuie
— na rovni podvrstvy LLC (vys$$i) — ramce Ethernet II

* 7z pivodniho DIX Ethernetu
— ramce I[EEE 802.3

* do nich se jesté vkladaji ramce IEEE
— typ (druh) obsahu 802.2 (ramce podvrstvy LLC)

- — ramce ,,raw* 802.3
* pouzivala firma Novell

— ramce 802.3 SNAP

« MAC ramce musi definovat:
adresu pfijemce a odesilatele

V — sitovy paket
! ramec LLC
ramec MAC

Lekce II-3
Slide ¢. 10
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o3 reteria s00s | (MAC ramce - ramce podvrstvy MAC)

« v DIX Ethernetu: Vv IEEE 802.3:
— preambule ma 8 byti: — preambule ma 7 byti:
* 5516551655165516 551655165516 5516 © 55,6556 55165516 5516 551655

* resp. 01010101 .... 0101
* slouzi k "zasynchronizovani" pfijemce

— nasleduje 1 byte SFD:

— 2 byty po adresach prijemce a odesilatele * Start-of-frame Delimiter

udavaji typ nakladu * hodnota F5,, (01010111)
« tzv. ethertyp — 2 byty po adresach pfijemce a

odesilatele predstavuji délku
ramce
» ptesnéji: jeho nakladové ¢asti!!

* hodnoty jsou vyssi nez 1500
— v "ndkladové¢ ¢asti" muze byt az 1500 byta
» velikost ramce se pozna az podle daji v
nakladu

1 Teeg 1 R . * nejvyse 1500
— portadi byt odpovida konvenci "Big Endian"

8 bytu 6 bytl 6 bytl 2 byty  46-1500 bytu 4 byty

adresa adresa |typ paketu >
preambule piijemce |odesilatele| (ethertyp) (FCS)
Lekce II-3 SOF VGllkOSt

Slide ¢. 11
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srovnani Ethernetovych ramcu

Ethernet II
piijemce
odesilatel

typ paketu

4.

IEEE 802.3+4802.2

802.3 SNAP

,Jaw 802.3

piijemce

piijemce

piijemce

odesilatel

odesilatel

odesilatel

délka

délka

délka

ramce

AN

Podle této ¢ast
1ze rozlisit dru

Dest.SAP

AA,

Source SAP

A

FFFF,,

¥idici tdaj

—Frdici udaj

£

joyed

zabezpeceni

Lekce II-3
Slide ¢. 12

joyed \

19y ed

protokol

19y ed

zabezpeceni

zabezpeceni

zabezpeceni
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» ramce Ethernet II
— maji ve 13. a 14. bytu udaj o typu ramce

+ tzv. Ethertyp

+ velikost rdimce se musi rozpoznévat podle
obsahu a jeho tdaje o velikosti

dalsi rozliSeni
— ramce ,,raw 802.3“
» dalsi dva byty jsou FFFFH
— ramce 802.3 SNAP

— potencialné nebezpecné !!! » dalsi dva byty jsou AAAAH
— daj je Cislem, je vzdy vétsi nez 1500 — ramce 802.3 + 802.2
* napr. * jinak
— IPv4 merl Ethertyp 0800, o shrnuti:
— IPv6 ma 86DD,, )
— ARP mé 0806, — ruzné linkové ramce Ethernetu
- jsou rozlisitelné
* byly pfidél'eny 1 nizs§i hodnoty, ale — proto mohou "koexistovat na
nepouzivaji se Jjednom drdté"
* spravcem Ethertypt je [EEE — kazdé¢ sitové rozhrani by mélo:
* ramce 802.3 « pfijimat v§echny druhy ramcii
— maji ve 13. a 14. bytu tdaj o délce ramce  samo generovat jen jeden druh

— dé¢lka je vZdy mensi nez (nebo rovna) 1500 ramcti

dnes se preferuji rdmce IEEE 802.3 + 802.2

Lekce II-3
Slide ¢. 13
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e pocita s vSesmeérovym charakterem e
vysilani

— ktery ma napft. radiove vysilani, satelitni

pienosy, prenosy po mnohobodovych ¢
spojich (napf. koaxialnich kabelech)
e pfistupova metoda je CSMA/CD
— ke svému fungovani vyzaduje
vSesmeérove vysilani
* metoda CSMA/CD (i cela filosofie
Ethernetu) byla inspirovana siti Aloha
— vybudované na Havajskych ostrovech *®

— fungujici ,,bez piiposlechu* (bez ,,CS*)

vyhodou nedeterministického feSeni
je jednoduchost, snadnost
implementace a také nizka cena

Lekce II-3
Slide ¢. 14

nedeterminismus Ethernetu

— je dan nedeterministickym charakterem
ptistupové metody CSMA/CD

nezarucuje zadnému uzlu, ze bude moci
odvysilat to, co odvysilat chce
— tudiZ ani negarantuje pravo vysilani
nejpozdeEji v Case t
— Ethernet neni pouzitelny tam, kde je
zapotiebi odezva v urCitém max. Case
 napiiklad pro fizeni vyroby,
technologickych procest
Ethernet poskytuje pravo vysilat pouze s
urcitou pravdépodobnosti
— ktera je velmi vysoka pti mal¢ zatézi sité
— ale klesa s rostouci zatézi

» Ethernet neni ,,stabilni®, s rostouci zatézi
jeho celkova propustnost dokonce zacina
klesat (cca od 70% vyuziti)
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pripomenuti: CSMA/CD je 1-persistentni

nepersistentni (€-persistentni) CSMA:
— podiva se, jestli nékdo vysila
— pokud ano, thned se odml¢i na nahodné
zvolenou dobu (poc¢ka)

p-persistentni CSMA

— s pravdépodobnosti p ¢eka na konec
vysilani,

— s pravdépodobnosti 1-p se odml¢i na
nahodn¢ zvolenou dobu

1-persistentni CSMA:

— neodml¢i se, ¢ekd na konec vysilani
spole¢né prenosové médium nejlépe
vytéZuji metody s velmi nizkou
persistenci

— naopak 1-persistentni metoda je na tom
nejhife !!!

predpoklada se vyuziti v této
Lekce II-3 oblasti (nizké vytizeni)
Slide ¢. 15

mira vytiZeni pfenosového média

A

Intenzita

pozadavku
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proC je Ethernet 1-persistentni?

« autof1 Ethernetu znali "kfivky .
vytéZnosti" (predchozi slide)
— veédéli, Ze 1-persistence nejhilife
vytézuje sdilené pfenosove medium

* pfesto si vybrali 1-persistentnost!!

« duavod:
— neSlo jim tolik o vytiZeni pfenosového
média
 predpokladali relativné slaby provoz
— dbali také na latenci
« za jak dlouho se uzel dostane k vysilani
— od okamziku, kdy o to projevi zajem

— zde je jednoznacné vyhodnéjsi 1-

priklad: O-persistence

uzel, ktery chce vysilat, ale zjisti Ze prave probiha jiné
vysilani, se thned odml¢i na ndhodné€ zvolenou dobu
* s vysokou pravdépodobnosti to vzdava zbytecné !!!!
* pravdépodobnost, Ze by ¢ekal na konec vysilani spolecné s
jinym uzlem, a pak se dostali do kolize, je relativné nizka!!
* kdyby vytrval, mohl se dostat ke slovu diive

v

e l-persistence

persistence

» uzel to "nevzdava zbytecn¢"

Lekce II-3
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riskuje, ze se na konci praveé probihajiciho vysilani dostane
do kolize s jinym "¢ekajicim uzlem"

ale vzhledem k ptedpokladu nizkého provozu je
pravdépodobnost mala — a uzel se dostane ke slovu rychle
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V|

 snaha kolizim pfedchazet

— pouze snizuje Cetnost kolizi, ale : ,
nedokéaze je eliminovat S \/I — /T
e co d¢lat, kdyz uz ke kolizi dojde? '

Ix 2X 4x

— pokud by se vSechny uzly, za¢astnéné
v kolizi, zachovaly stejng, pak by  * "ndhodeé je treba pomoci"

zakonité doSlo k dalsi (nasledné) kolizi  _ pouhé odml&eni na ndhodnou dobu

* jak se vyhnout naslednym kolizim? nemusi stacit

— uzly se mezi sebou nemohou domluvit * naslednym kolizim stéle nezabrafiuje

— pouziva se "zesileni ndhody"

— proto musi nastoupit "néhodny prvek" » zvétSuje se interval, ze kterého si uzel

o . y nahodné voli délku svého odmlceni
* uzel se odml¢i na nahodné zvolenou R o
dobu, a teprve pak se pokousi o » pfi kazdé nasledné kolizi se tento

vysiléni znovu interval zdvojnasobi
— pfi uspéSném odvysilani se zase vrati
na puvodni hodnotu

— v Ethernetu: opakuje se 16x, pak to
uzel vzda

* nemaji jak/¢im

kvili tomu jde o nefizenou
(nedeterministickou) metodu

— tzv. binary backoff

Lekce II-3
Slide ¢. 17
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ramec
k odeslani?

1 +
fiposlech nosné, o :

Db e | T | vysilani kolize?
cekani na konec vysilani

1 -

vysilej jam signal
(do 51,2 ps)
v

$t = random($interval);
$interval = 2 x Sinterval;

vzdej to a ohlas 4

$pocet pokus

<
neuspéch u>16 cekej ($1);
$pocet pokusu-+-+;
Lekce II-3
slide ¢. 18
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predpoklady fungovani metody CSMA/CD

 metoda CSMA/CD pocita se
sbérnicovou topologii sit€ - po
logické strance
— ve smyslu: vysilani je vSesmérove,
co jeden uzel vysila, to ,,slySi*
vSichni ostatni
— tento piedpoklad vychazel z
pivodniho charakteru kabelaze
 koaxiadlniho kabelu
* logicky sbérnicova topologie dava
Ethernetu sdileny charakter
— vSechny uzly (v rdmci stejné kolizni
domeny) se d¢€li o jednu spolecnou
prenosovou kapacitu

» danou prenosovou rychlosti 10 Mbps
— sdileny charakter (1 kolizni doména)
,.konCi‘“ na nejbliZSim mostu,
piepinaci nebo smérovaci

Lekce II-3
Slide ¢. 19

sdileny charakter Ethernetu se dnes méni

— nikoli pfechodem na ,,ne-sbérnicovou
kabelaz*

— ale pouzivanim Ethernetovych switchil
misto opakovact

* viz predchozi pfednaska

dalsi vyvoj:

— Ethernet se zacal pouzivat 1 s kabelazi,
ktera jiZz neni (fyzicky) sbérnicova
 napft. kroucena dvoulinka, opticka vlakna
— Ethernet se tuto ,,fyzicky ne-
sbérnicovou‘* kabelaZ snazil stéle
pouzivat jako ,,logicky sbérnicovou®
 stale pouziva metodu CSMA/CD
* zmeéna ptichazi az s prepinanym
Ethernetem
— switched Ethernet
— nejnovesi varianty Ethernetu
* jiz opousti metodu CSMA/CD
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» Nejstarsi verze Ethernetu pocitala s tzv.
tlustym (Zlutym) koaxialnim kabelem

— o prameéru cca 1 cm
— zngj se délaly odbocky k jednotlivych
uzliim, pomoci tzv. drop kabelll

— koaxialni kabel se bud’ rozpojil a znovu
spojil pfes tzv. transceiver, nebo byl
,,nabodnut* zvlaStnim noZovym
konektorem (tzv. vampire tap)

Thicknet

Vampire taps

Transceiver

Transceiver cable ——»
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v transceiveru jsou umistény
obvody zajist'ujici pfijem
a vysilani : “
rozhrani
R\

AUl | S

7527
L
7

(drop cable, transceiver cable) max. 50 metrt

\

Zakonceni je
nutné proto,
aby nedochazelo
k odraziim na

zakoncujici Clen Kone: ,
onci vedeni
I:I/\r (terminator) N 4

|/ ,.tlusty* koaxialni kabel

(pramér cca 1 cm, zluta barva)
\

Lekce II-3
Slide ¢. 21
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rozhrani AUI

« AUI = Attachment Unit *
Interface

* je rozhranim mezi
transceiverem a ostatnimi
obvody sitoveého adaptéru

— jde o rozhrani ,,na obou
koncich drop kabelu*

— pouziva 15-pinovy konektor
(Canon)

pouziva se 1 dnes
— jsou jim vybavovany i takové sitové karty,
které maji zabudovany transceiver napf.
pro tenky koaxialni kabel
— umoznuje to pripojit ke karté€ 1 jin¢ druhy
transceiverl, napf. pro opticka vlakna

AUl Cable and Connectors

Al (Transceiver) Cable
150 rmeters rmax)

15-pin Female
AUl Connectar

2

19-pin Female

Al Cannector
(attaches to transceiver)

ooooooon,
Qoooo0D

@]

15-pin Male
ALl Connector
(attaches to MIC)

Fin Murmbering
ffernale AL connector)
8 7 6 5 43 2 1
SRO RSN R EREN EX e
0000000
Rear “iew of 16141212 11 10 2

Ethernet MNIC

Copyright 1999 TechFest.com Al rights reserved,
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Kolizni doména
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I II transceiver . 'I
|
|
H

o .
I
5 58 &85




PoCitacCové sité

éggielifTechnologie prOé 10 Base 5?

© J.Peterka, 2008

e jde o0 oznacCeni standardu:

a )
Drop kabely
prenos v zakladnim pasmu se do toho
(baseband) nepocitaji

10 Base 5

S

prenosova T
maximalni délka
rychlost souvislého kabelového
10 Mbps W, segmentu (stovky metri)
— z roku 1983 —
Slide ¢. 24
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varianta 10 Broad 36 (1985)

e puvodné vzniklo 1 feSeni,

umoznujici vyuzit 1 koaxialni
kabely, pouzivane v
televiznich rozvodech
* o charakteristick¢ impedanci 75 Q
— prenos probihal v pfeneseném
pasmu
 jako modulovany

— dosah jednotlivych kabelovych
segmentti mohl byt vétsi, az 3,6
km

— na jednom konci segmentu (v
kofeni stromu z vice segmenti)
byl tzv. head-end

standard 10Broad36

— 10 Mbps, ptelozené pasmo,
segment max. 3600 metra

Lekce II-3
Slide ¢. 25

|

-3

head end
max 3600 m. z
T e
%"8 max 50 m.

F’
~

 dnes se j1Z nepouziva

byl (relativné) slozity a drahy
byly urcité pokusy o jeho oZivéni
pro potieby kabelovych operatort

ale u kabelovych operatora zvitézil
standard DOCSIS

 pro pienos dat

v novych kabelovych sitich se
pouziva spiSe tzv. metropolitni
Ethernet

* Metro Ethernet
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‘w7’

* tlusty koaxialni kabel byl drahy, malo ¢ tenky koaxialni kabel je lacingjsi,
ohebny, $patné se instaloval .... ohebnéjsi, ...

* moznost jeho vyuZziti si vyzadala upravu
standardu, resp. novy standard 10Base2

— IEEE 802.3a (1985)

— odliSny hlavng na urovni fyzické vrstvy

— topologie rozvodi na bazi tlust¢ho
koaxialniho kabelu byla vcelku
vhodna pro pateini sité, ale méné jiz
pro piipojovani

« 10Base2 predpoklada max. delku

. kabelového segmentu 185 m
pteslo na tenky koaxialni kabel (zaokrouhleno 2x100m)
(priméru cca 0,5 cm), v provedeni:

— misto tlustého koaxialniho kabelu se

* s jednoduchym opletenim i
.E._;?
* s dvojitym opletenim /,/ i
ol
i )
. / L IS
5 mm (049" Wi Yy, LN
r(wmnxj Center Conductor / | A 'y S .
iy g S R
Ad LT L COPPER
; i \ / WIRE
Cuter Jacket Eiraid Diele ctric | I"'h S U Lﬂfﬂ_ | D N

COPPER MESH
Le QUTSIDE INSULATION

S1




Pocitacové sitd | prpojovani k rozvodim z tenkého

C4st II.-Technologie koaxiélniho kabelu - IOBasez

© J.pPeterka, 2008

10B ase@/ cca 200 metrt (pfesnéji: 185 m)

maximalni délky souvislého kabelu

=1

Kabel (smycka) musi byt
piiveden aZ ptimo k pocitaci
(jeho sitove karte)

K

obvody prijmu a vysilani,
které byly drive umistény
v samostatném transceiveru,
F jsou nyni integrovany
i \zakonéujici élen:| primo na sitové karté
N -
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konektory - 10Base?2

(tenky koaxialni kabel)

BNC konektor
(koncovka” kahelu)
Tenky koam alm

leahel

]
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Kolizni doména

opakovac

il le LL
9 9

V-

-
J | s 155, U

= =]




Poc¢itacové sité
verze 3.3
Cast II.-Technologie

system EAD

0 3.peterka, 2008 (Ethernet Attachment Device)

* je konkrétni variantou
(provedenim) rozvodi na tenkém
koaxidlnim kabelu

e umoZznuje budovat
,.,strukturované‘ rozvody

— takové, ke kterym se 1ze
dynamicky pfipojovat/odpojovat

EAD zasuvka

(T

ato zasuvka
je ,,rozpojena
a vedenti je

v,odboéeno“

/
Drop kabel

(dvojice koax. kabelu
vytvarejici smycku)

EAD zasuvka

A
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Gt 11 Technolgie dalsi vyvoj Ethernetu
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* byla snaha vyuzit jiz existujici
rozvody ,,telefonniho typu*

— mnoho budov v USA bylo
,,prekabelovano*
* byly zde instalovany nevyuzité
(redundantni) kabely, urené pro
telefonni rozvody

* snazila se o to hlavn¢ firma AT&T

— tehdy jest€¢ monopolni
provozovatel telefonni sité

* nejprve vzniknul standard 1Base5
— IEEE 802.3¢ (1987)

— umoznujici dosahnout az na 500
metri

— ale jen s rychlosti 1 Mbps!!!

Lekce II-3
Slide ¢. 31

UTP Cable (4-pair)

Quter Jacket

Ripcord —

dalSi zdokonalovani slo cestou
zrychleni

— za cenu zmenSeni dosahu

— TEEE 802.31 (1990)
— rychlost 10 Mbps
— dosah kabelu: 100 m
— ptedpoklada pouziti (nestinén¢)
kroucene¢ dvoulinky
 UTP, Unshielded

N

|

T, od

"Twisted Pair"

vzniknul standard IOBase(T)/
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cast r.teanoogie | KrOUCENa dvoulinka a Ethernet

© J.Peterka, 2008

» standard 10BaseT predpoklada: * rozvétveni (rozboceni) je nutné délat
elektronickou cestou

— kvili tomu se pouZivaji rozbocovace
(hub-y)
* rozbocCeni (rozvétveni) muze logicky
fungovat na Grovni:

— tzv. kroucenou dvoulinkou (t€z: twist)

— na kazdy uzel jsou zapotiebi 2 pary

— kuvalita je tzv. voice grade (,,hlasové®)
* dnes se tika: kategorie 3

* na kroucené dvoulince nelze délat _ fyzické vrstvy
odbocky !!!! » pak se hub chova jako opakovad
« kroucena dvoulinka je kroucena kvuli — linkové vrstvy

zmenSeni "efektu antény"

749 7
— vyzafovani a ptijmu vnéjsiho ruseni — sitove vrstvy

 pak se hub chové jako most, ev. switch




PoCitacCové sité

Chce. 1. Technolgie konektory 10BaseT (twist)
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*  pro pfipojeni kazdého uzlu jsou « kabely z kroucené¢ dvoulinky jsou

nutné 2 pary zkroucenych vodicu zakon¢ovany konektory fady RJ-45

— jeden pro vysilani dat, druhy pro , o
— jsou 8-polove

ptijem
— pary vodict jsou buzeny symetricky — VyuZity jsou jen 4 piny
» oba maji ,,stejné postaveni®, zadny e pin €. 1: TransmitData+
neI'1,i utzernnén: uzite¢ny si.g,noéll je « pin & 2: TD-
vyjadien rozdilem potenciali obou
vodi¢a * pin¢. 3: Receive Data+
* kolize je vyjadfena tim, Ze se na * pin¢. 6:RD-
obou parech prenasi data soucasné!! * ostatni: nevyuzité
i .o, /kafat5
neni to symetrickeé!! Mod Plug
(zde zpohledu | /876543
koncoveho uzlu)
Brown White White Orange
White Brown Orange White
Green White hite Green
Lekce II-3 White Blue™  "Blue White

Slide ¢. 33




Po¢itadové sité
Chse 12, Tactmlogie konektory 10BaseT (twist)
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RJ-45 Jack
/ (B-pin]

RJ-45 Plug
(5-pin)

—K\ Fear “iew of

Ethernet MIC

Lekce II-3
Slide ¢. 34
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Kolizni doména

a

1
1
1
|\ 1 |
1
1
I

Max. 100 m
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ot 12 Techmelogi patch kabely 10BaseT
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« pro propojeni hub-uzel je téeba tzv. zapojeni cross-over kabelu
patch kabel Signal
- Name
— zapojeny jako kabel 1:1 Pin # 1 TD+ e —TD+ 1
* jsou vzajemn¢ propojeny piny stejnych 2 TD— e e T 2
Cisel 3 RD+ e —RD+ 3
. 14 14 w7 w7 B RD— L _RAD_ B
« v singularnich ptipadech lze piimo

propojit i dva koncové uzly mezi sebou
* 1. bez pouziti hub-u

— je nato potieba tzv. cross-over kabel

zapojeni piimeho kabelu (1:1)

Exd=intion Hiu b-Side
10Emere=T Stwight-throsg 1D Bare-T
C onmeection IOBASET Fln'r:hl::hh (- oanection
| — Toe — 1 TCw
2 — TD- —= = o
2 — R[H- ~— 2 FCH-
g — 4 ‘
g — . N— 5 a
6 — RO~ - 5 RD-
T — ¢ — r )
o — . N o a
Lekce II-3 « Pirs 45,7, and 2 =

slide ¢. 36 Ursed in 10B9SE-T
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ot 11, Technologie MDI/MDIX, auto crossover
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 standardni porty Ethernetu
(v sitovych kartach, aktivnich
prvcich) jsou MDI
— Medium Dependent Interface
» "zavislé na mediu a jeho
zapojeni"
 proti vystupu musi byt vstup
— proto existuji standardni a

prekiizene (cross-over)
kabely

S

smér "toku" el. proudu

Lekce II-3
Slide ¢. 37

* nove¢jsi porty dokazi rozpoznat
zpusob sveého napojeni, a
uzpusobit se jedné nebo druhé
variant¢

* jsou MDIX

— Medium Dependent Interface
wit}{Crossover]

— umoznuji pouzit jakykoli kabel
e samy se piizpisobi pouzitému
kabelu
— nékdy je nutné MDIX explicitné
nastavit v konfiguraci ethernetového
rozhrani




PoCitacCové sité
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Cist 11, -Tacmdlogi souvislost s topologii
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. standard 10BaseT predpoklada « fyzicky hvézdicovitou topologii ale
standard 10BaseT pouZziva jako

topologii, ktera jiz neni (fyzicky) ) .
logicky sbérnicovou

sbérnicovita
— tehdy, kdyz se hub chova jako

— ale je hvézdicovita, resp. stromovita
opakovac!!!

— jednotlivé uzly se jiZ nemusi o své ] -
pripojky délit s ostatnimi (nemusi je — zpusobem fungovani standardu
sdilet) 10BaseT se zachovava sdileny

* 10BaseT jiz nema (fyzicky) sdileny charakter

charakter * meéni se az s pouzitim piepinacl a
piepinaného (switched) Ethernetu
rozboovag sitova ;
linkova

fyzicka |)——|
Q"
S & N
=) O @) J

linkova
;/ fyzické g;
Lekce II-3 \\» <//
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Cast 11.-Technoloie vyhody stromovité topologie
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* u koaxidlniho kabelu:

— kdyZ doslo k néjaké zavadé na
kabelovém segmentu (uvolnéni
konektoru apod.), vytadilo to z
provozu vSechny uzly pfipojen¢ k
danému segmentu

— detekovat zavadu §lo s piesnosti na
cely segment

 jinak to vyzadovalo specialni
pfistroje

u kroucene¢ dvoulinky:

— segmenty jsou ,,jednouzloveé
» pfipojuji vzdy jen jeden uzel
— zavada na jednom segmentu
ovlivni pfipojeni jen jednoho
uzlu, nikoli ,,vSech* uzlu
— detekovat zavadu lze opét s
piesnosti na cely segment

* coz zde znamena na konkrétni
uzel

/ ‘G-Jn .

i

signalizace
vadného portu
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Cast II.-Technologie
© J.Peterka, 2008

strukturovana kabelaz

« stromovita topologie 10BaseT
dobte vyhovuje potfebam tzv.
strukturované kabelaze

structured cabling =
*  princip: /

— jde o systematické a

prvek

T T T Ty =
aktivni sitovy

daném objektu

Wiring Closet

napr. smérovaé]

optické vlakno }

(patch panel)

» pro potiteby datovych pienost,

univerzalni "prokabelovani" [ 29k : .
vSech existujicich lokalit v az m % %[ propojovaci pole ]

telefonnich rozvodu,
zabezpecleni, ...
rozvody maji stromovitou strukturu

v listech jsou ucastnické zasuvky

prvek !

L
___________ ' Nopakovac, piepinac, ]

ve vnitfnich uzlech jsou propojovaci panely
 patch panely
do vnitinich uzl se mohou instalovat aktivni
prvky
» opakovace, ptepinace, smérovace, ...
* nejsou soucasti strukturované kabelaze

Lekce II-3
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kroucena dvoulinka ]

I ry W L4 14 14
. ﬁ ucCastnicka zasuvka ]
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Predstava strukturované kabelaze

‘\w

‘ 4 =
“a\ E -+ e
- : :__,_' = .

> I
'1
|

A

5 B

N

g

1: patch panel (distribution rack, propojovaci pole)
2 a 4: pevné instalované kabely ("zabudovane ve zdi")

3: patch kabely (propojovaci kabely, "méni se"

5: koncové zasuvky
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* misto metalickych kabelu Ize v « 10Base-F ma tti slozky:
Ethernetovych sitich pouZzivat i opticka —  10Base-FL
vlakna * nahrazuje piivodni FOIRL
. plolVOdIlé: * lze pouzit pro proppj eni opakovac-opakovac,
, - , ., opakovac-pocitac, 1 pocitac-pocitac
— pouze pro vzajemné propojovani . dosah 2 kim
opakovach {0Base.FB
: : — ase-
* FOIRL (FiberOptic Inter Repeater o R
) + synchronni varianta, pro pateini spoje,
Link) umoziiuje piekrodit limit poétu opakovact
— ptedpoklada pouziti mnohovidového — 10Base-FP
optickeho vlakna  ,,pasivni“ varianta, vystaci s pasivnimi
— umoznil propojit dva (polo)opakovace rozbocovaci
az na vzdalenost 1 km  vyhody optickych rozvodu:
— standard FOIRL se pozd¢ji zacal — v&t3i dosah

pouzivat 1 pro pfipojovani koncovych

o« .y — elektromagneticka ,,necitlivost*
uzlIi, a¢ k tomuto ucelu nebyl &

* jsou imunni vici elmag. polim, 1ze je pouZit i

definovan MR
. v prostfedi se silnym ruSenim
» upravou FOIRL vznikl standard _ snadny upgrade na vyssi rychlosti
10Base-F * na 10 Mbps neni potencidl optickych vlaken
— dosah az 2 km ani zdaleka vy&erpan

Lekce II-3
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pripojovani k optickym rozvodiim

X

RX

2 pary optickych vlaken
(Ix prijem, 1x vysilani)

1(2) km

X

]

A 111 dededed dedded daded CET

AUI
kabel e~

Opticky
transceiver

Rozhrani
AUI
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