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Potitatové sité Il pGVOdni kOncepce Ethernetu

verze 4.0, lekce 4, slide 2

* Ethernet vznikl jako technologie pro lokalni sité (sité LAN)
— jako reSeni pro vzajemné propojovani pracovnich stanic (PC)
» na kratkou vzdalenost (stovky metrii), s malym prenosovym zpozdénim
— za ucelem (plné transparentniho) sdilenti jejich zdrojt
— jako reSeni vyuzivajici sdileného prenosového média
« ptvodni koncepce ,Sita na miru“ vlastnostem koaxialniho kabelu o
— konkrétni disledek: potrebuje pristupovou metodu (CSMA/CD) .

— jako reSeni na principu prepojovani pakett, fungujici ,,bez garanci“

vodivé opleteni

e prenasi data po blocich

— konkrétné: po ramcich (Ethernetovych ramcich)
Ethernet se hodi do

« funguje nespojované a nespolehlivé " 4t doms )
ancelari, domacnosti,

— negarantuje doruceni dat (ani nezajistuje spolehlivost)

uceben, ......
* funguje na principu best effort
— se vSemi daty naklada stejné, nema podporu QoS
* neniurcen k fungovani v realném case a Ethernet se )
— negarantuje, Ze se konkrétni uzel ,, dostane ke slovu“ v kone¢ném case nehodi pro
rizeni v redlném

« Ze ziska pravo pristupu ke sdilenému médiu a pravo odeslat sva data
case

(napft. pro rizeni

\ ﬂ robz, ! ,

* toto ,slibuje”jen s urcitou pravdépodobnosti (sice vysokou, ale ne 100%)
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— puvodné: jen koaxialni kabel

— pozdéji také:

kroucena dvoulinka (twist)

optika (opticka vlakna)

bezdratovy (radiovy) prenos

— jejiZz povazovan za samostatnou
technologii, nikoli za Ethernet

e prevzala skupina IEEE 802.11
* neformalné: Wi-Fi

* zména (nominalni) rychlosti:
— puvodné: 10 Mbit/s
— pozdéji postupneé:

rychlost 100 Mbit/s (Fast Ethernet)
rychlost 1 Gbit/s (Gigabit Ethernet)
rychlost 10 Gbit/s (10G Ethernet)
rychlost 100 Gbit/s (100G Ethernet)

dalsi vyvoj Ethernetu

* zmeéna prenosového média:

zména zpusobu fungovani:
— puvodné: Ethernet je poloduplexni

* apotrebuje pristupovou metodu
— pozdéji: Ethernet je plné duplexni

* jiZ nepotrebuje pristupovou metodu

— 10G a 100G Ethernet jiz jen plné duplexni

zmeéna dosahu:
— puvodné: jen pro sité LAN
— pozdéji: i pro sité MAN a WAN

e dosah uz neni omezen (pristupovou metodou)

— ale jen vlastnostmi kabelaZe /prenosovych
cest

dalsi zmény:

— Tizeni toku (flow control)

— Ethernet pro poskytovatele (Carrier Eth.)
— Ethernet pro metropolitni sité (Metro E.)
— napajeni po Ethernetu (Power over Eth.)
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Potitatové sité I EthernEt lOBaSGS
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« prvni (,ptivodni“) verze Ethernetu, dle IEEE (z roku 1983)
— standard ma oznaceni IEEE 802.3 (bez dal$iho pismenka) {

prenos v zakladnim

— znamejsi je spise pod oznacenim 10Base5 )
pasmu (baseband)

e tézjako: ThickWire
— pouziva ,tlusty” koaxialni kabel, o priiméru cca 1 cm
* topologie je sbérnicova 10 Base 5

— tlusty koaxialni kabel predstavuje sbérnici

» ze které jsou vedeny odbocky, pomoci tzv. drop kabell

kabelovy

. segment max.

max. 500 metru

[ ] ]
_f’%‘—-'/ T . \
| drop kabel
transceiver (max. 50 metrti)

588
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* transceiver

=/

— je konstrukc¢ni prvek, obsahujici obvody pro vysilani a prijem signalu

« u10Base5 jsou transceivery samostatné
»Krabicky“, umisténé na koaxialnim _
kabelu

— a se sitovou kartou (NIC, Network Interface
Card) jsou propojeny pomoci tzv. drop kabelt

- rozhrani AUI

* téz: transceiver kabell
— max. délka 50 metru

* rozhrani AUI (Attachment Unit Interface)

— rozhrani drop kabelu , vuci“ transceiveru i NIC

e 15-pinovy konektor Canon
* vyhoda:
— pro jiny druh kabelaZze neni treba ménit NIC
* staci si poridit jiny (samostatny) transceiver
 takto se reSil napr. prechod na optiku
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Ethernet 10Base?

« se standardem 10Base5 (IEEE 802.3, téz: ThickWire) byl problém:
— jeho ,tlusty” koaxialni kabel byl drahy a neohebny

* reSeni (10Base2, IEEE 802.3a, téz: ThinWire, Cheapernet, z roku 1985)
— pouZzit tenci koaxialni kabel (s polovi¢nim primeérem)

— plus: umistit transceivery primo na sitovou karty (NIC) prenos v zakladnim
 dusledek: koaxialni kabel se musi ,protdhnout” az k NIC [ pasmu (baseband)

— azde se musi rozbocit pomoci tzv. T-konektorti (BNC)
— realné tak dale klesa dosah souvislého kabelu

10 Base 2

kabelovy
segment max.

rychlost

max. 185 metru
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* v USA je mnoho budov ,husté prokabelovano“ —

/
— jsou v nich nainstalované kabelové rozvody pro potieby telefonie éit,_/
* jde orelativné kvalitni kroucenou dvoulinku, byt urCenou pro (analogovy T~
 otazka:

— proc¢ pokladat nové (koaxialni) kabely, kdyZ je k dispozici dostatek (jinych) kabeli?
 dusledek:

— snaha vyuzit kroucenou dvoulinku (tzv. twist) i pro Ethernet
* zdjem ma hlavné firma AT&T (velky/monopolni telco operator)

* nejprve vznikl standard 1Base5 (IEEE 802.3e, 1987)

— délka souvislého kabelového segmentu az 500 metru, ale rychlost jen 1 Mbps!!!
* jina rychlost nez u 10Base5/2 neumoZiiuje propojeni pomoci opakovaca !!!
» pozdéji vznika standard 10Base-T (IEEE 802.3i, 1990)
— rychlost jiZ stejnd jako u 10Base5/2 (10 Mbit/s) 10 Base - T

— max. délka souvislého kabelového segmentu jen 100 metrt
« ptipona T (misto 1) znadi pouziti kroucené dvoulinky (Twist, twisted pair) twisted pair
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* vyuziva kroucenou dvoulinku ,hlasového typu“ (Cat. 3)
— jde o 2-bodové médium - nelze na ném délat odbocky (jako u koaxialniho kabelu)

* dusledek:

— ,rozbocCeni” musi byt realizovana elektronickymi obvody (v ramci tzv. rozboCovace)

* dochazi ke zméné topologie

— Ethernet ve verzi 10Base5/2 ma — Ethernet ve verzi 10Base-T ma topologii
sbérnicovou topologii »do hvézdy“
* sbérnici je koaxialni kabel, z néj vedou  ve stfedu je rozbocCovac (hub), z néj vedou
odbocky paprskovité jednotlivé kabelovée segmenty
* sbérnice (koax. kabel) je sdilené médium
— aproto je nutna piistupova metoda * jednotlivé kabelové segmenty (z kroucené
- zde konkrétné: CSMA/CD dvoulinky) jiz nemaji sdileny charakter - ale

jsou vyhrazené
— jejeSté zapotrebi pristupova metoda?
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kabelaz pro 10Base-T

kroucena dvoulinka je (dnes) pouzivana (nejcastéji) v provedeni kabelu

se 4 pary (kroucené) dvoulinky e

57
o
W, =

pouzivané konektory:
— oznacuji se jako R]-45 (spravné: 8P8C)
* maji 8 kontaktili (pinil) pro 4 pary kroucené dvoulinky
10Base-T: vyuziva jen 2 pary kroucené dvoulinky
— atedy jen 4 kontakty na konektorech R]-45 (8P8C)

« vyssi verze Ethernetu mohou vyuZzivat vSechny 4 pary

existuji 2 druhy kabelii:

— patch cable (primy kabel)
e urcen k propojeni rozboCovace

5 — cross-over cable (prekrizeny kabel)
a koncového uzlu

* urcen k propojeni 2 koncovych zarizeni

nebo 2 rozbocovacu mezi sebou

—
s

— zapojeni stylem 1:1

ju= |

® & 6 o
o 06 0 o0
AN W R
AN W R
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vvhody topologie , do hvézdy“

« zména topologie (ze sbérnice na hvézdu) prinasi zajimavé vyhody

— sbérnicova topologie:

* KkdyZ doslo k néjaké zavadé na kabelovém

segmentu (uvolnéni konektoru apod.),
vyradilo to z provozu vSechny uzly
pripojené k danému segmentu
— detekovat zavadu Slo s presnosti na
cely segment
* jinak to vyZadovalo specialni pristroje

preruSeni
kabelu

— topologie ,,do hvézdy"

* segmenty jsou ,jednouzloveé”
— pripojuji vZdy jen jeden (koncovy) uzel
e zavada na jednom segmentu ovlivni
pripojeni jen jednoho uzlu
— nikoli ,vSech” uzla

* detekovat zavadu lze s presnosti na cely
segment

— coz zde znamena na konkrétni uzel !!!!

moznost signalizace

vadného segmentu preruseni
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e pripomenuti:
— sbérnicova topologie ptivodniho Ethernetu (10Base5 i 10Base2) potrebovala néjakou
pristupovou metodu

o kvili sdilenému médiu: sbérnici z koaxialniho kabelu ; Q Q u
— proto Ethernet ,dostal“ pristupovou metodu CSMA/CD : «’ :

« ktera predurcila jeho vlastnosti: nedeterminismus (nerizeny charakter), neschopnost garantovat
odezvu / reakci v redlném case

* dusledek zmény topologie (ze sbérnice na ,do hvézdy*)
— fyzicky: uz se nejedna o sdilené prenosové médium (kabel)
* jednotlivé kabelové segmenty (z kroucené dvoulinky) jsou vyhrazené pro jednotlivé koncové
uzly
— proto: dala by se vyuziti jina
(centralizovana a deterministicka)
pristupova metoda

* rozbocovac by fungoval jako centralni arbitr,
kazdy koncovy uzel by Zadal o pravo vysilat
,po svém kabelu“

tento uzel zada
o0 pravo vysilat

— je mozZny plny duplex (soucasné vysilani
obéma smeéry)
* nedochazi pri ném ke kolizim / \ )

znehodnoceni dat \
tyto uzly spolu praveé komunikuji




NSWI021

Potitatové sité Il SW|tChed EthernEt

verze 4.0, lekce 4, slide 12

e pripomenuti:
— 1ok 1990: je vydan standard 10Base-T
* ale je stale vyuzivan spisSe sdilenym zptisobem
— vramci velkych sdilenych segmenti
e potreba zvySeni propustnosti se resi &
rozdélenim na mensi segmenty a jejich
propojenim na sitové vrstvé, pomoci smérovac

Co

 firma Kalpana (ze Silicon Valley), rok
1990:
— prichazi s napadem zvysit celkovou propust-
nost pomoci ,akceleratoru®: efektivnéjsiho L2
propojenti jesté na linkové vrstvé e

7x10 Mbit/s

Kalpana EtherSwitch
full duplex

e misto aZ na vrstveé sitové ¢ L1

— pomoci zarizeni, které se chova jako most
* ale je optimalizované na vykon (propustnost) | E
— nesmi se oznacCovat jako most (bridge) !!
* nesplniuje definici mostu (bridge) od IEEE
« funguje na principu cut-through (nikoli store&forward)

— proto: prepinac (switch) prepinac
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* snahy zrychlit desetimegabitovy Ethernet (vytvorit tzv. Fast Ethernet) se
ubiraly 2 riznymi cestami:

* cesta,beze zmén” e cesta,se zménami“
— snaha zachovat vse — snaha zménit to, co se ukazalo jako
« vCetné nedeterministické pristupové prekonané
metody * zejména: nahradit nedeterministickou
— metody CSMA/CD pristupovou metodou CSMA/CD metodou

rizenou (deterministickou)
a centralizovanou

e vcetné formatu ramcu, adres atd.

— apouze 10x zrychlit prenos o
o — metodou Demand Priority
« zkratit bitovy interval na 1/10 _
_ — neboli:
— neboli: 5 _ .
» reflektovat zménu topologie a vyuZzit

* nereflektovat zménu topologie vyhrazeny charakter kabelaze

a prechod od sdileného

k vyhrazenému médiu — tuto cestu prosazovala hlavné firma

Hewlett Packard

— tuto cestu prosazovalo prumysloveé
* ke které se nasledné pridala i IBM

sdruzeni Fast Ethernet Alliance
— ktera v tom vidéla moZnou perspektivu

e sdruZujici nejvétsi firmy z oboru . _ . _
(zachranu) i pro svuj Token Ring

— napt. Intel, 3Com, SynOptics, Grand

) e proto také pozdéjsi nazev ,,.... AnyLAN ...
Junction, .....



NSWI021

wicesien St Ethernet vs. 100 VG AnyLAN

verze 4.0, lekce 4, slide 14

« standardizacni komise IEEE 802.3 dostala oba navrhy k posouzeni

— vybrala si ndvrh ,beze zmén“
* jeden z dlvodi:

— jméno Ethernet bylo ptivodné chranénou znamkou Xerox-u,
proto puvodni standardy IEEE nemluvi o Ethernetu, ale o
sitich ,,s pristupovou metodou CSMA/CD“

* zména pristupové metody by tak ,zrusila“ vazbu na ptivodni
Ethernet
* standard IEEE 802.3u byl schvalen v ¢ervnu 1995

— je oznacCovany také jako Fast Ethernet ¢i 100Base-X

802.3u-1995 - IEEE
[ spolecné oznaceni pro vSechny varianty Sta:inl(\i/[aljcds foilt,ocal
and Metropolitan

Area NetworKks .....
— osud navrhu verze ,,se zménami* ' 4

* Dbyla pro néj vytvorena samostatna nova pracovni skupina
— IEEE 802.12 >
e taprijala reSeni,se zménami“ jako standard IEEE 802.12

— v ervnu 1995, a tedy ve stejné dobé jako Fast Ethernet
e Castéjsi oznaceni: 100 VG AnyLAN

802.3-1985 - IEEE
Standards for Local
Area Networks: Carrier
Sense Multiple Access
With Collision
Detection (CSMA/CD)
Access Method and
Physical Layer

Specifications ,

802.12-1995 - IEEE
Standards for Local and
Metropolitan Area
Networks: Demand
Priority Access Method,
Physical Layer and
Repeater Specification
for 100 Mb/s Operation

H
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* 10-nasobného zrychleni se dosahlo:
— 10-nasobnym zkracenim bitového intervalu
e 720,1pusna0,01 ps
— 10-ndsobnym zkracenim nejkratSiho mozného odstupu mezi jednotlivymi ramci
* tzv. IFG (Inter Frame Gap) v délce 96 bitli: z 9,6 us na 0,96 ps

 beze zmény zistal: <

— format linkového ramce a jeho velikost
* minimalni velikost ramce je stale 64 bytli/512 bitt

8 bytii 14 byti 46 % 1500 byta Abyty
i preambule hlavicka ‘ télo ‘ =
8 byti 14 byt 46 bytu 4 byty AN .
i preambule hlavicka télo X ‘ kontr'voltnl'
____________ soude
o v ) \—
° . v
dusledek: 64 byt (512 bitd)

— nejmensi linkovy ramec se prenese za 1/10 Casu: 5,12 ps
* slot time (Casovy slot) stale odpovida 512 bitiim, ale zkracuje se z 51,2 pusna 5,12 us
— to ma zasadni dopady na velikost kolizni domény a max. délky kabel. segmentti
e za 5,12 ps signal ,urazi®:
— po kroucené dvoulince cca 205 metri
— po optickém vlakné cca 412 metru
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* Ethernet s rychlosti 100 Mbit/s (Fast Ethernet, 100Base-X) miiZe pouzivat
razna prenosova média:

v optice prevazuje tato varianta ]
— kroucenou dvoulinku kategorie 5:

* 100Base-TX — mnohovidova opticka vlakna:
— vyuZziva jen 2 pary kroucené dvoulinky « 100Base-FX

— vyuziva 2 vlakna, kazdé pro jeden

smér
prakticky VS(,achny lpstala.ce stomegabitového Ethern(,etu - max. 412 metrd pro poloduplexnf
(na kroucené dvoulince) jsou dnes v tomto provedeni : ,
provoz, max. 2 kilometry pro plny
duplex
— kroucenou dvoulinku kategorie 3: — jednovidova opticka vlakna:
 100Base-T4  100Base-BX
— vyuziva 4 pary kroucené dvoulinky — vyuziva 1 jednovidové vlakno
e 100Base-T2 * pro oba sméry, vinovy multiplex
— vyuziva 2 pary kroucené dvoulinky — max. 10, 20 nebo 40 km !!!
* toto FeSeni bylo vyvinuto pozdgji, * 100Base-LX10
neprosadilo se - ale je vyuzito u — vyuziva 2 jednovidova vlakna,
gigabitového Ethernetu dosah 10 km
| Y J

spolecCné se oznacuji jako 100Base-T
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* je oznacovana jako PHY

— muze byt implementovdna samostatné (ve forme transceiveru) A A Al
* apropojena se zbytkem sitové karty pres rozhrani MII s e

— Media Independent Interface A

* pomoci drop kabelu o délce max. 0,5 metru e b

— jde o obdobu resSeni v 10Base5, se samostatnym transceiverem H ﬂ ﬁ
* rozhrani MII je obdobou rozhrani AUI u 10Base5 E CH O O

— vyhodou je moznost kombinovat ruzné transceivery H cocacs

* pro ruzné varianty prenosového média a kddovani

[T T
{ L]

ﬁ ptvodni predstava

@ dnesni realita | o o |

* dnes:
— ftransceiver je obvykle integrovan primo na sitoveé karté rozhrani MII—>

* anelze jej ménit

» celd sitova karta je urCena jen pro jeden druh média a prenosu PHY-

— typicky: jen pro 100Base-TX, nebo jen pro 100Base-FX
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« pi‘enasi data rychlosti 100 Mbit/s 0000 _4B/5B | 11110
— misto kazdych 4 bith vysle 5 bitli (kddovani 4B/5B)
 vybiraji se kombinace s co nejvice 1 1110 4B/5B 11100

— dusledek: rychlost ,nartista“ na 125 Mbit/s
« pro prenos jednotlivych bitu vyuziva techniku MLT-3
— Multi Level Transition 3
* signal, ktery prechazi mezi 3 riznymi polohami ( +, 0, - ) ,jako sinusovka“
— prenos bitu 1: ,sinusovka se necha bézet"

— prenos bitu 0: ,sinusovka se zastavi”

— vyhoda:
* je to obdobné, jako kdyby se prenasela
skutec¢na sinusovka o frekvenci % ze
125 MHz = 31,25 MHz

— (nestinénd) kroucena dvoulinka
kategorie 5 je dimenzovana do 100
N MHz

* 31,25 MHz ,snese" bez problémi

lf — o
by

e

* jetoobdoba fazové modulace
— u které se nejlépe detekuji zmény — max. délka souvislého kabelu: 100 m
* stejnéjako u 10Base-T
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ot Qpgkovace ve Fast Ethernetu

 existuji 2 typy opakovacu, zavislé na zpusobu realizace fyzické vrstvy
— na PHY (100Base-TX vs. 100Base-T4 vs. 100Base-T2 vs. 100Base-FX atd.)

* typ I: ,translational” * typ Il: ,transparent”
— dokaZe propojovat segmenty — propojuje jen segmenty se stejnym PHY
s ruznymi PHY * “neprekladd” jednotlivé bity mezi riznymi
* protoze ,preklada“ jednotlivé bity zpusoby kodovani
mezi ruznymi zptisoby kodovani — diky tomu zptlisobuje mensi zpozdéni
— ale zplisobuje vétsi zpozdéni — dusledek:
* ,preklad” trva déle « v kolizni doméné& mohou byt az 2 takové
— dusledek: opakovace

* v kolizni doméné smi byt maximalné
1 takovyto opakovac

 max. délka pro 100Base-TX:

— 200 m s jednim opakovacem

* 205 metri se 2 opakovaci (typu II)
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rcacoesiel — (letekce typu kabelu (auto MDIX)
 sitové karty Ethernetu dokazi automaticky detekovat typ kabelu

 rozhrani MDI a MDIX

— jerozhrani na kabelovém konektoru
. 8P8C (RJ-45)
— MDI: Media Dependent Interface

* je ,primé“ rozhrani, které ma koncovy propojuje se pomoci
g uzel prekriZzeného kabelu
== MDIX: MDI crossover :><:

* je,prekrizené” rozhrani, které ma S— —
&= rozbotovat MDL —— e o< MDI

o fnf
s « auto-MDIX
MDIX — jereSeni, diky kterému sitova karta
. = sama pozna druh kabelu
propojuje se pomoci ,primeho * asama vybere mezi MDI a MDIX
(neprekriZzeného) kabelu

— diky tomu lze pouZzit kterykoli z obou

° o typu kabelt
® ° _ . s , v
MDI — - o . MDIX dnes je implementovano vSude
< @ o < —
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Podtaiouéié mechanismy autodetekce

* Ethernet ma mechanismy, které umoznuji automaticky detekovat
(a ,dohodnout se“) na parametrech komunikace (autonegotiation):
— prenosové rychlosti: 10 Mbit/s, 100 Mbit/s, 1 Gbit/s atd.
e soucasné slouzi i k detekci funkcnosti/preruseni linkového segmentu
— polovicnim/plném duplexu
— Tizeni toku (flow control)

* detekce rychlosti: * pouZiti:
— u 10 Mbit/s: NLP (Normal Link Pulse) — u 10 a 100 Mbit/s Ethernetu
* kazdé zarizeni vysila kazdych 16 milisekund puls dobrovolné

0 délce 100 nanosekund — u 1 Gbit/s a vyssich povinné
— pritomnost vypovida o rychlosti 10 Mbit/s
— absence predstavuje preruseni spoje
— u 100 Mbit/s a vyssich: FLP (Fast Link Pulse)
* davka 17 az 33 NLP pulsti ,,na zacatku“
— pri zapojeni kabelu //takovychto slov (LCW), oznacCovanych
— obsahuje 16-bitové slovo LCW nékdy jako ,stranky” (pages) muze byt
Link Code Word preneseno vice (napr. 1 Gbit/s Ethernet
prenasi 3 stranky)

které popisuje schopnosti koncového uzlu \_
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« pripomenuti: 9999 Q&

— ,puvodni“ Ethernet mohl byt (a je) pouze poloduplexni
* kvili sdilenému médiu a sbérnicové topologii
— s prechodem na nesdilené prenosové médium

(kroucenou dvoulinka) a topologii ,,do hvézdy / do
stromu” se oteviela moznost pro plné duplexni fungovani

e pro prenos jsou k dispozici 2 pary kroucené dvoulinky
— akazdy miiZe byt vyuZit pro samostatny pienos (v jiném e
sméru) \
* tato moZnost ale nemusi byt vyuzita !!! @ ” ﬁ
— Fast Ethernet (100 Mbit/s) ji standardné nevyuziva
* soucasny pirenos po obou parech interpretuje jako kolizi

 princip plné duplexniho Ethernetu

— vyuzivda moZnosti (soucasného) prenosu v obou smérech
— dusledky:
* jiznemize dochdazet ke kolizim
— diky moZnosti souc¢asného prenosu v obou smérech
* jiZ nepotrebuje pristupovou metodu (CSMA/CD ani jinou)
— diky tomu odpadaji omezeni na max. dosah (kolizni
domény)
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roiiatovesie !l OAMINkKy plné duplexniho Ethernetu

verze 4.0, lekce 4, slide 23

« aby Ethernet mohl fungovat plné duplexné, musi byt:
1. pouzity jen prepinace/switch-e

* prepojovaci kapacita prepinace musi byt dostatecna g?

— nesmi byt izkym hrdlem

2. pouzita diusledna mikrosegmentace /\g

* 7adny segment nesmi byt sdileny, kazdy musi byt vyhrazeny

— nesmi byt pouzity Zddné opakovace
— kazdy segment musi byt 2-bodovy (Point-to-Point)

3. vSechna sitova rozhrani musi fungovat v rezimu plného duplexu
« jak v prepinacich, takiv koncovych uzlech

- Sltove karty S€ mOhou meZzl Sebou dOhOanUt r;\5'.tl'1erc:s ARBLZ1/ARB113/ARE114 PCI-E Ethernet Controller — viastnosti M

* pomoci mechanismi autodetekce/autonegotiation [Obeng] Upfesnt [Oviadad | Podmbrosi | Fizenipafcby]

Pro tento sitovy adaptér jsou dostupné nasledujici viastnosti. Na
levé strané kliknéte na viastnost, kterou choete zménit, a na praveé

4. prenosové médium (kabelaz) pouzitelné pro e vl petadovanau oo
Wastnost: Hodnota:
prenos obéma sméry soucasné E;ﬂg%ﬁgggﬂmgw_“ . W}
v/ ’ ax PET ECor s Half Duplex
« napriiklad u 100 Base T4 to neplati Netwrc Addess o kR B
o vi s . e
— ze 4 part jsou 3 vyuZivany pro prenos e N ! =
v TCP Cl'!ecksum Offload (IPvE)
1 smérem Transmit Bufers
UDP Checksum Offload (IPv4)
UDP Checksum Offload (IPvE)
Wake Up Capabilties 57




aeosen US|ledky plné duplexniho Ethernetu

verze 4.0, lekce 4, slide 24

« puvodni (poloduplexni) Ethernet vznikl jako technologie pro sité LAN

— pro propojovani na kratké vzdalenosti (aZ stovky metrii)
* hlavnim omezenim dosahu je pristupova metoda CSMA/CD a zpiisob jejiho fungovani

— potreba rozsireni kolize béhem prenosu nejkratsiho linkového ramce
stovky metri

« pIné duplexni Ethernet jun s Ry Ry |

— jiZnema (nepotrebuje) pristupovou metodu
* proto: odpadaji striktni omezenti, vyplyvajici z pristupové metody
— zUstavaji pouze omezeni, vyplyvajici z realnych obvodovych vlastnosti prenos. médii
* jde hlavné o utlum, pfimo iUmérny délce
e v praxi: tato omezeni nemusi byt tak striktni,
* napt. ujednovidovych optickych vlaken lze ,,dosahnout” aZ na desitky kilometrii, pomoci

jednoho souvislého (optického) segmentu

— plné duplexni Ethernet miiZe ,dosahnout” na vyrazné vétsi vzdalenosti, nezZ Ethernet

poloduplexni
* (plné duplexni) Ethernet prestava byt technologii jen pro sité LAN

— stava se technologii pouzitelnou i v sitich MAN a WAN !!!!

e pro paterni sité, pro prekonani posledni mile apod.
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Potitatoveé sité |l g|ga b|tOVV Ethernet

verze 4.0, lekce 4, slide 25

potreba zvysit celkovou propustnost Ethernetu neskoncila se zavedenim

verze 100 Mbit/s

snahy o zrychleni pokracCovaly, dalsSim krokem byl 1 Gbit/s

pozadavky, kladené na ,rychlejsi“ verzi Ethernetu:

poloduplexni i plné duplexni prenos rychlosti 1 Gbit/s
pouziti linkovych ramcu IEEE 802.3

v poloduplexnim reZimu podpora pristupové metody CSMA/CD a 1 opakovace na
kolizni doménu

zpétna kompatibilita s technologiemi 10Base-T a 100Base-T
* s moznosti, aby uzivatelé nadale vystacili s nestinénou dvoulinkou (UTP) kategorie 5

* FesSeni:

plné duplexni varianta: uz nemusi zachovavat (nepotrebuje) pristupovou metodu
CSMA/CD

* odpada problém s kratkym dosahem

poloduplexni varianta: zasadni problém s maximalnim dosahem v praxi se

dnes jiz
nepouziva

* pri 10-nasobném zrychleni by zkraceni dosahu jiZ bylo netiinosné

— muselo se zvolit jiné reSeni (pro zvétSeni dosahu)
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reccoesiten —— cgrrier extension a frame bursting

verze 4.0, lekce 4, slide 26

* dosah je u poloduplexniho Ethernetu dan velikosti casového slotu (slot
time, resp. okénka kolize)

— aten je zase odvozen od minimalni velikosti linkového ramce: 512 bitii/64 byt
« pro 1 Gbit/s by max. dosah realné vychazel na cca 25 metrl — neiinosné

— snahou (u poloduplexniho gigabitového Ethernetu) bylo zachovat obdobnou velikost
dosahu, jako u Fast Ethernetu / 100Base-T: 2x100 metrt

* reSenim je (efektivné) zvétsit min. velikost linkového ramce, a to 8x
— na 512 bytua (4096 bitu)

— lze toho dosahnout 2 riiznymi zptisoby

* Carrier Extension * Frame Bursting
— prilis kratky linkovy ramec se — nékolik mensich ramct se spoji do
,vycpe vatou“ na potrebnou velikost jednoho vétsSiho

ramec | vata ramec \ | ramec ramec
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raiacovesien \/grianty gigabitového Ethernetu

prvni zameér v roce 1995 o

— prace na standardu zacaly v roce 1996 Etherriet

« zaloZeno sdruZeni Gigabit Ethernet Alliance

prvni standard schvalen v cervnu 1998
— IEEE 802.3z, v praxi oznacovan jako 1000Base-X
— vyZzaduje opticka vlakna, nebo stinénou 2-linku (STP)
* 1000Base-SX: mnohovidova opticka vlakna, dosah 220 az 550 metrd.

» 1000Base-LX: jednovidova opticka vlakna, dosah az 550 metrt
* 1000Base-CX: stinéna kroucena dvoulinka (STP), dosah aZ 25 metrt

dalsi standard z roku 1999 =

— IEEE 802.3ab, 1000Base-T dnes prevazuje
v koncovych

P v/ /7
zarizenich
(pro uZivatele)

* pro nestinénou kroucenou dvoulinku (UTP) kategorie 5 nebo vySsi
— funguje plné duplexné, vyuZziva vSechny 4 pary kroucené dvoulinky

2004: ,Ethernetin the First Mile“
— IEEE 802.3ah - pro Vyuiitl' \% pf‘istupovych sitich, do 10 km reseni pro operétory
* 1000Base-LX10, 1000Base-BX10: jednovidové vlakno alternativa k xDSL
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amossien - gigapitovy Ethernet: 1000Base-T

verze 4.0, lekce 4, slide 28

« puvodné vyvinut pro nestinénou kroucenou dvoulinku kategorie 5
— dnes se pouziva s kategorii 5e

« ktera je vylepSenim kategorie 5 o vétSi odolnost proti preslechtim (crosstalk), pravée pro
potreby gigabitového Ethernetu

* vhodnéjsi je pouzivat dvoulinku kategorie 6

— ktera je certifikovana pro gigabitovy Ethernet
» pro kratsi kabelové segmenty staci kat. 5e, ale pro delsi (do 100 m) je vhodna kat. 6

 zptusob fungovani 1000Base-T
— vyuziva 4 pary kroucené dvoulinky soucasné, rozklada do nich datovy tok
* pouziva kdodovani 8b/10b (efektivné se prenasi 1,25 Gbit/s)
* pro znazornéni jednotlivych bitl je vyuZito 5 rliznych stavli prendSeného signalu
— frekvence prenaseného signalu je 31,25 MHz (stejné jako u 100Base-TX !!!)

* plné duplexni rezim fungovani 1000Base-T : 2 :
— 4 pary kroucené dvoulinky jsou vyuzivany pro ® z ®
prenos obéma smeéry - soucasne !!! . .

e pro srovnani: 10Base-T i 100Base-TX vyuZivajl e PN —— PY

2 pary, kazdy pro prenos jednim smérem { P —— °
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Potitatové sité Il \r,izeni tOku V EthernEtu (802.3X)

verze 4.0, lekce 4, slide 29

* puvodni predpoklad:  princip fungovani:
— Ethernet pracuje stylem "best effort” — priliS zatiZeny prepinac posSle
« nema Zadné mechanismy pro Fizeni toku odesilateli dat specialni ramec PAUSE
— Ethernet je malo zatéZovan * parametr: n
e absence Fizeni toku nevadji — rika, na kolik ¢asovych jednotek se
ma zdroj odmlcCet
* dnes: _ s -
_ ) — velikost Casové jednotky:
— prepinace jsou hodné zatizené « doba prenosu 512 bitl pro 10-100
— Tizeni toku na sitové Ci transportni Mbit/s

vrstve nestaci * doba prenosu 4096 bitt pro 1 Gbit/s

« neni dostatetné efektivni — odesilatel pokracuje v odesilani:

— vznikd potieba dodate¢ného e azpo vyprSeni n Cas. jednotek, nebo

zapracovani mechanismi pro Fizeni * po prijmu ramce PAUSE 0
toku — ramec PAUSE mize byt poslan
e primo do (plné duplexniho) Ethernetu * jednomu konkrétnimu odesilateli

* vSem odesilatellim (broadcast)
* na specialni multicastovou adresu 01-

6 6 2 2 44 4 80-C2-00-00-01
adr. [adr. {8808;| n parametry Y. — neprochazi dal pres
mosty/prepinace !!!!

<€ 64 >
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Power over Ethernet (PoE)

verze 4.0, lekce 4, slide 30

* k Ethernetu jsou casto pripojovana zarizeni s malym prikonem
— ale s nutnosti zajistit jejich napajeni (z baterie nebo ze sité), v miste jejich vyskytu

» napriklad: kamery, VOIP telefony, WiFi AP, ........
— zajistit jejich napajeni ,ze sité“ (po Ethernetu), a to ,na dalku“' '
e princip resent:

— zdrojem napadjenti je (nejcastéji) Ethernetovy
prepinac

musi se chovat inteligentné, aby
neposkodilo zatizeni
nepodporujici PoE

e obecné: Power Sourcing Equipment (PSE)
— napajené zarizeni je tomu uzptisobeno

e obecné: Powered Device (PD)
— mnoZstvi energie je omezeno

* narelativné maly (neSkodny) vykon

— pro prenos energie se vyuzivaji:
e volné pary kroucené dvoulinky (nevyuzité pro
prenos)
* neboipary vyuZzité pro datovy prenos
— s oddélenim signalu od napajeciho napéti typicky: 3-6 W  4-11W  5-12W
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Power over Ethernet (PoE)

verze 4.0, lekce 4, slide 31

« standard IEEE 802.3af-2003
— max. 15,4 W (44V x 0,35A) z PSE, max. 12,95 W dostava napajené zarizeni (PD)

« standard IEEE 802.3at-2009 (PoE+, PoE Plus) USB: max. 2,5W na 5 m
— max. 25,5W z PSA FireWire: max. 45W na 4,5 m

* napajejici zarizeni (PSE) nesmi poskodit takové koncové zarizeni, které
nepodporuje PoE (neni PD)

— aby PSE usoudilo, Ze ,,na druhém konci“ je zarizeni PD podporujici PoW, musi na
kabelu namérit impedanci cca 25 k() a kapacitu cca 150 nF

e presny rozsah hodnot urcuje standard 802.3ad
— navic dochazi k rizenému dialogu mezi PSE a PD
* vzajemné domluvé na pozadovaném prikonu a napéti pro PD \f\ [ \F\
« pasivni provedeni PoE: / ;\‘
— injektor: ,injektuje” do vedeni napajeci napeéti

#:r:"

— splitter: oddéluje napajeni od datového signalu

data g 4 _~¥ data
napéient > 1n]ektorL splitter ~ napajent
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Pogitatové sité I pOdera \VANAY\ a QOS V Ethernetu

verze 4.0, lekce 4, slide 32

» standard IEEE 802.1Q-2005/2011 -

) . L. ipreambule! hlavick tél
— definuje podporu pro sité VLAN v Ethernetu — - 2
— do jednotlivych ramcu se vkladaji ,nalepky* PR R /
(Iabels), které definuji prislusnost k siti VLAN SRS . N
* nalepky” pridavaji / odstranuji az prepinace \-
— koncové uzly nemusi nalepky podporovat
v/ A4 vV m 7 32b.t0
+ dal3i moznost vyuziti (IEEE 802.1p) = e
— soudasti nalepKky jsou i 3 bity, umoziujici salepka” (tag) odstrafiuje

vyjadrit prioritu ramce
* slouzi k podpore QoS v Ethernetu, 16 3 1 12

— fungujici na principu prioritizace
e proto: CoS (Classes of Service)

TPID PCP| | DEI VID

identifikator

sité VLAN, do
které ramec
patri

802.1p neni standardem
IEEE, ve skuteCnosti jde o
soucast IEEE 802.1Q

Priority Code Point:
uroven priority pro
802.1p

vV

Tag Protocol ID:
hodnota 8100
identifikuje
nalepku

Drop Eligible Indicator
(Ze pri zahlcenti Ize zahodit)
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reciatovesien Ethernet 10Gbit/s, 40Gbit/s a 100Gbit/s

verze 4.0, lekce 4, slide 33

* Ethernet 10 Gbit/s (poprvé)
definovan v IEEE 802.3ae-2002
— funguje jiZz pouze plné duplexné
* nema poloduplexni variantu, nema

opakovace, nema pristupovou metodu
CSMA/CD

— podporuje kroucenou dvoulinku,
opticka vlakna i tzv. backplane

* ma celou radu riiznych variant pro rizné
druhy kabelaze (PHY)

* backplane: reSeni pro ,zabudovani“ do
aktivnich prvkl

— napt. smeérovaci, prepinaci atd.
— priklad:
* 10GBase-T (IEEE 802.3an-2006)
— kroucena dvoulinka kategorie 6:

* max. dosah 55 metra
— kroucena dvoulinka kat. 6a nebo 7:
* dosah az 100 metru

[ dalsi krok bude 400 Gbit/s J

Ethernet 40 a 100 Gbit/s

— prace na vyvoji zacCaly v roce 2007
— poprvé:
* je pripravovana rychlost, ktera neni 10-
nasobkem
— zamer:
* 40 Gbit/s je pro propojovani serverli na
kratkou vzdalenost
* 100 Gbit/s je pro paterni spoje na vétsi
vzdalenosti
— prvni standard: IEEE 802.3ba-2010
* 40 Gbit/s na 1 m v backplane
* 40 Gbit/s a 100 Gbit/s na 7 metru
— po 4/10 parech kroucené dvoulinky
* 40 Gbit/s a 100 Gbit/s azZna 10 km
— po jednovidovém optickém vlakné
— dalsi standard: 802.3bj - 2014

* 100 Gbit/s aZzna 5 m po médéném twinax
kabelu

* 100 Gbit/s v ramci backplane
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