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Plan wyktadu

Ogolne informacje na temat sieci Ethernet.
Ramka sieci.

.___,Adresowanig.,

Spoémémisji—danych'.

(Efe/rnet W oparciu o przewod skrecany.
Sigabit Ethernet (standard 1000BASE-T). N

. Alternatywne standardy LAN
— sieci pierscieniowe Token Ring i FDDI.-
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Informacje ogodlne

« Ethernet (IEEE 802.3) swe poczatki znajduje w potowie
lat 70-tych XX wieku, pierwsza sieC — Hawaje,
opracowany w laboratoriach firmy Xerox
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. Na‘%wa — od tgcza koncentrycznego (pieszczotliwie
nazwanego ,ether”) na ktorym siecC pracowata. Pierwsze
sieci Ethernet cechowata architektura kabla
wielogateziowego. Ethernet pomimo tego, ze stanowi
najstarszy standard dla sieci lokalnych jest wcigz
rozwijany-i. zajmuje na tym rynkupozyCJe/domanJaca,
architektura — najezesciej gwiazdy / T
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Troche historii...
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Wspotczesna architektura Ethernetu




Podstawowa ramka Ethernetu

64 48 48 16 32
Preamble Dest Src Type| Body CRC
addr addr

---"'"_‘—‘—-—._—\—\_\_
S — — I — —iy e
.-"'f = B B

 Preambuta — synchronizacja, symbol poczgtku ramki
« 48-bitowe adresowanie /

* Typ przenoszonego protokotu wyzszej warstwy lub —w
standardzie |[EEE 802.3 — dtugosc¢ pola danych '

* Dane — min. 46 do max. 1500 bajtow

+ CRC.— 32-bitowe: x32 +x26 + x23 + x22 + x16 #X12 + x11 +
X0+ x8+x" +x°+x + x4+ 1 .
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Adresowanie

« Kazde urzadzenie korzystajgce z sieci Ethernet powinno
mieC swoj UNIKALNY adres sprzetowy MAC (ang.
media access control)

- Adres'—@i}b’ri@}vynp. o —
000010 0000000 00101011 11100100 10110001 00000010

czyli w zapisie szesnastkowym:
08:00:2b:e4:b1:02 /

« Kazdy producent posiada wtasny prefiks adresu (np-
AMD 08:00:20), pierwszy bit adresu mterfejsu r

sieciowego jest zawsze zerowy!

S
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Adresowanie, a odbior danych

Kazdy interfejs sieciowy odbiera ramki:

adresowane do niego .
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- wystane na adres grupowy (ang. multicast)
XXX XHXXXXXXK XXXXXXXXX XXXXXXXXXK XXX XXXXXXXXX

- wszystkie — jesli zostat ustawiony w tryb ?la’ghu (ang.

4
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Pole typu przenoszonego protokotu / rozmiaru

Wartosc¢ Protokot
0x0000-0x05DC Rozmiar ramki Ethernetu
Internet Protocol, wersja 4
0x0800 (IPv4)
Address Resolution Protocol
0x0806 (ARP)
0x0842 Wake-on-LAN Magic Packet
Reverse Address Resolution
/ 0x8035 Protocol (RARP)
0x8100 Ramka VLAN (IEEE 802.1Q)
0x8137 Novell IPX (alt)
Internet Protocol, wersja 6
0x86DD (IPv6)
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Koncentratory i przetgczniki




Sieci CSMA/CD

» Ethernet stanowi przykfad sieci z wielodostepem |
sledzeniem nosnej oraz wykrywaniem kolizji (ang.
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detect —
skrocie CSMA/CD)

« CSMA-metoda rozproszonej koordynaciji transmisji-:..
kiedy urzgdzenie lub wezet w sieci posiada dane, ktore

chce przestac - nastuchuje tgcza, sprawdzajgc czy jakies
Inne urzadzenie nie przesyta danych w linii A

transmisyjne.
« CD - urzadzenie wysytajgce dane, bedzie monitorowato

sSwojg wtasng transmisje (czy sygnat w kablu jest taki
sam Jak sygnat przez mego wysy’rany) w celu'wykrycia

kolizji. ~ /
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Algorytm CSMA/CD w praktyce

I=1 (pierwsza proba)
Sprawdz stan nosnej do czasu gdy nosna — dostepna

1.

2.

Odczekaj przez minimalny czas propagacji (9,6.us) i
rozpocznij nhadawanie.

Jezeli avv/;’/lmﬂb-kolizje wyslij tzw.-ramke zagtuszajgcg
(ang.jamming sequence), sprawdz czy liczba prob i/ nie
prz,eﬁlfoczy+a limitu (zwykle i, =16) — jesli nie to
wylosuj czas oczekiwania z przedziatu [0, 2/ - 1]
kwantow czasu i wro¢ do 1 z j=i+1. Algorytm ten
nazywamy dwojkowym wyktadniczym oczekiwaniem z
odcieciem (ang. truncated binary exponential backoff).
Kwant czasu to zwykle 51,2 ps.

Uwaga: poﬂrome odblorcy Z chwrra\otr\zyméla danych —

blokujemy nosna.™
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CSMA/CD graficznie (nadawca)

"y

{ Wait for a frame to transmit. J

Format frame for transmission.

Carrier sense signal
Y
YN

[ Wait interframe gap time. ]

Start fransmission.

//
' 3 A Y
Collision detected? »
I l
Complete transmission and Transmit jam sequence.
set status fransmission done. Increment attempt limit.

Y

i Set status attempt | Y i
\ e limit axcendia <—< Attempt limit reached&;>
YN

Compute and wait
backoff time.
\Siec:%mpder_'gyve / \\




CSMA/CD graficznie (odbiorca)

Incoming signal detected? >

I

Set carrier sense signal ON.
Obtain bit sync and wait for SFD.
Receive frame.

¥

FCS and frame size OK?2

I

Destination address matches N
own or group addresse

¥

Pass frame to higher-protocol ]

sublayer for processing.

|
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Przewod skrecany (skretka)

Skretka (ang. twisted-pair wire) - rodzaj kabla sygnatowe-
go stuzgcego do przesytania danych, ktory zbudowany
jest z jedne] lub wiecej par skreconych z

przewodow miedzianych.

P

Nieekranowana Foliowana Ekranowana
(U/UTP lub UTP) (S/UTP) (S/FTP)

\
\
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Skretka - kolory i kategorie

o
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Na rynku spotyka sie obecnie gtownie skretke kategorii 5

pozwalajgcej. na przesylanie ch z/predkoscia do
1ooo|v|bs_\a\mh dﬁq\
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Ztgcze 8P8C

3 (BI_DA+) 2 (BI_DA+)

Para Para Kolor T568A | Kolor T568B Opis pinéw
T568A | T568B

2  3(BILDA-) 2 (BI_DA-) o I
3 2 (BI_DB+) 3 (BI_DB+)
4  1(BI_DC+) 1 (BI_DC+) » ]
5 1(BI_DC-) 1 (BI_DC-) ) — ) —
6 2(BI_DB-) 3(BI_DB-) o o )
7 4 (BI_DD+) 4 (BI_DD+) P

8 4(BI_DD-) 4 (BI_DD-) b



Przewod skrosowany

TIA/EIA 568A Crossed Wiring
T 1

Skrosowany przewod
Ethernetowy to przewod 2
skrecany uzywany do .
- —__pofgczenia dwoch ;

komputerow bezposrednio,
ez posredniczacego
przetacznika, czy routera. TIA/EIA 568B Crossed Wiring

= I I - L B L

Przewod skrosowany mozna
zrealizowacC zamieniajgc ze

sobg pary 312 oraz1.i4.
2

-F
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Technologia AUTO-MDIX

Auto MDIX (ang. automatic medium-dependent interface
crossover) — funkcja przetacznika sieciowego lub karty
sieciowe] typu polegajgca na automatycznym rozpoznaniu
przez to urzgdzenie, czy podtgczony kabel sieciowy jest
skrosowany, czy-prosty.

Do doyﬁnego portu takiego urzgdzenia mozna podtgczycC
zarowno kabel skrosowany, jak i prosty. Technologie tg
opracowa’ro dwéch inzynieréw firmy HP: Dan Dove i Bruce™
Melvin. Obecnie technologia ta jest wykorzystywana w
wielu przetgcznikach i np. komputerach firmy Apple. Czesto
okreslona jest inng nazwg _handlowg np. Auto“uplink and
trade, Unlversal Cable Recognition i Auto S/e«r{smg
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k gczenie przetacznikow

LAN Ports Existing
Router

. -
Networked
Printer/FAX

Copier/Scanner

Switch
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Standardy Ethernetu ,,skrecanego”

Standard | Wymagane 10Mbs 100Mbs 1000Mbs Uwagi
pary
_ 10BASE-T 2 (1/2 i 3/6) Tak Tak Nie 100Mbs tylko
dla skretki 5
kategorii
. . N
100BASE-TX | 2 (1/21i 3/6) Tak Tak Nie 100Mbs tylko
dla skretki 5
kategorii
100BASE-T4 | 4 (1/2, 3/6, Tak Tak Tak /
415 7/8)
1000BASE-T | 4 (1/2, 3/6, Tak Tak Tak Funkcjonalnie
4/51 7/8) tozsamy z
100BASE-T4
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Gigabit Ethernet (standard 1000BASE-T

Medium - skretka co najmniej 5 kategorii, zasieg max.
100 m. wykorzystuje wszystkie 4 pary przewodu.

e Czas transmisji ramki 512 ns (poprzednio 51,2 us).

» Zastosowane kodowania 8B1Q4 i 4D-PAMS5
przetwarzajg-osiem bitow na jedng serie czterech
sygna’féy\/(;}(up kodowych) o poziomach napiec z
piec}@ﬁ/artoéciowego zbioru {2,1,0,-1,-2} V, wysytanych
jednoczesnie. V4

. Nowa ramka posiada minimalny rozmiar 512 B, zawiera
w sobie klasyczne ramki ethernetowe.

* Przesylanie ramek wigzkami (ang. frame bursting, burst)
— przesytanie naraz sekwencji ramek do os/i,agniecia ich
sumy bajtow rownej 8192. Jesli cata paczka ma mniej
niz 512 B, to stosowane jest dodatkov}@'ﬂep@_enie.

4 5\\\
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Auto negocjacja

Do D1 D2 D3 D4 D D6 Dy D8 Dg DioD11D12 D13 D14 D1sg
So|[S1|S2|S3[S4|Ao|A1|A2|A3|A4|A5 | A6 | A7 | RF|Ack| NP

L .
Ll ”

‘Selector field " Tech nology ability field

802.3=00001 Ao 10BaseT Other fields

e fare A1 10BaseT-FD
A> 100BaseTX RF Remote fault

A3 100BaseTX-FD ﬁ;k ﬁCk’t“F’)WIEdge
Az 100BaseTy ext rage
As; PAUSE

A6 Asymmetric PAUSE ”
operation for full-
duplex links

A7 Reserved

\k \
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Wspotdziatanie urzgdzen

10/100/1000 BaseT switch configuration

Speed Auto 10 10 100 100 1000 1000
Duplex Half Full Half Full Half Full

NIC configuration

T
— Speed |Duplex

Auto 1000 10 Duplex RElefe] Duplex FslelelodN Duplex
FDX HDX (ofe)glilfal HDX conflict B gleh, &8 conflict

10 Half 10 10
HDX HDX
10 Full Duplex 10
conflict FDX
100 Half 100 100
HDX HDX
100 Full Duplex 100X
' conflict FDX i
1000 Half 1000 1000 =
HDX HDX

1000 Full Duplex 1000
conflict FDX

Sieé_i-K'OmpUteroWe \



Sieci pierscieniowe




Przesytanie tokenu jest zjawiskiem charakterystycznym
dla sieci LAN opartych na topologii pierscienia.

Token to specjalna ramka (w sieciach Token Ring 24-
bitowa), ktora jest przesytana w jednym kierunku do
kolejnych-urzgdzen wchodzgcych w sktad pierscienia,..
przy czym token moze bycC przesytany tylko wtedy, gdy
sie¢ jest wolna.

Stgbja ktora chce nadac¢ dane moze przechwycic token i
,$Ciggna¢” go z pierscienia. Cigg bitéw token tworzgcy
jest zmieniany - w sekwencje poczatku ramki. Zaraz po
tej sekwencji, w ramce umieszczone sg pary adresow
odblorcy | nadawcy | dane.

Token moze byc¢ przetrzymany pa%ma/kSymalme 10
ms (tzw. THT =token holding time). / ———
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Przesytanie danych w sieciach pierscieniowych

Ramka z danymi w sieciach pierscieniowych podrozuje
WOKOt pierscienia do momentu ,zdjecia” je] przez
nadawce.

» W ostatniej czesci ramki zawarte sg bity statusu
pozwalajgcepoinformowac nadawce ze dane dotarty..._~
pomys$lnie do odbiorcy (bgdz z jakiego$ powodu tak sie
nie stato).

* W ramce sieci Token Ring zdefiniowany jest takze /
priorytet. Stacja moze nadac¢ dane je$li ich priorytet jest
wyzszy niz priorytet tokenu (zmienny co ciekawe).

« \W sieciach Token Ring funkcjonuje stacja monitoerujgca
(okreslana w procesie elekcn) Monitoruje ona stan tgcza
plersme\mitokenu oraz $cigga que/ pakiety.



Sieci 0 podwojnym pierscieniu - FDDI




Porownanie przepustowosci sieci

Throughput, S A

1.0 + a=_0.1 }
— a=1.0 [ Token
0.8 4 CSMA/CD
— a=0.1
0.6 +
0.4 +
CSMA/CD
a=1.0
0.2 1L
0.0 } : : : : >
5 10 15 20 25
Number of stations, N

a=czas propagacil transmisji ramki (tzw. isji), idealnie=0



~_DZIEKUJE ZA UWAGE!
r L ——
~“NASTEPNY WYKLAD:
/:ROTOK()L IPV4 | /
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