Sit’ Ethernet (5)

* Pro vybudovani sité Ethernet je tieba:

— sitova karta pro Ethernet:

« obsahuje hardwarou adresu nagipu ROM, kterdje
pevné dana vyrobcem aje pro tuto konkrétni kartu
jedinecna, tzv. ethernet address (6 byti; byvaji zvy-
kem zapisovat hexadecimalng)

« jevybavenajednim (popt. i vice) konektory pro
pripojeni k prenosovému médiu:

— BNC: pro tenky koaxidni kabel
— RJ45: pro kroucenou dvojlinku
— AUI (DIX): jedna se 15 vyvodovy konektor typu Canon,
ktery je urceny pro piipojeni k silnému koaxiélnimu kabelu
(transceiveru)
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Sit’ Ethernet (6)

* muZe obsahovat patici pro tzv. BootROM obvod,
ktery umoZziiuje vzdadené zavadeni operacniho
systému (ze serveru)

— kabely (prenosové médium):

« tenky koaxiélni kabel RG-58, Z, =50 Q

« silny koaxialni kabel RG-8, Z, = 50 Q, vyZaduje
jeste pouZiti transceiveru adrop kabelu

* kroucenadvojlinka

* opticky kabel

« v pripadé pouziti koaxidniho kabelu je nezbytné
provést naobou koncich segmentu zakonceni pomo-
ci terminétoru (50 Q)
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Sit’ Ethernet (7)
— transceivers:
« zarizeni, kterdmohou vysilat (transmit) a pfijimat
(receive) signdly
* jsou mistem, kde se uzel styka se siti, mohou byt:
— interni: nasitové karté
— externi:
» u silného Ethernetu, kde jsou piipojeny k hlav. kabelu
» ujinych typa Ethernetu, kde jsou pripojeny piimo k si-
tové karté, coz dovoluje pripojeni této karty k jinému
kabelu, nez pro ktery byla piivodné vyrobena
» oznasovany také jako MAU (Medium Attachment Unit)
— repeaters (opakovace):
« zarizeni provédgjici regeneraci signdlu

« dovoluji prodlouzeni hlavniho segmentu
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Sit’ Ethernet (8)

— hubs (rozbogovate, koncentratory):
* zafizeni pro soustiedéni rozvodi
* pouZivaji se pii budovani sit¢ pomoci kroucené
dvojlinky
* mohou rovngz:
— vykonévat tlohu opakovaie
— sledovat aprovédst sprévu sité
— posilat packet pouze do mista uréeni (ostatnim uzlim se
potom posila obsazeny signd), coz dovoluje zabranit
zachyceni signdlu neautorizovanym uzlem

— baluns:
* zafizeni pouzivana pro spojovani koaxidnich kabelo-

vych segmentii a segmentt z kroucené dvojlinky
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Sit’ Ethernet (9)
— konektory:
* pro silny coax se pouzivaji:

— nahlavnim kabelu konektory fady N (v kombinaci s od-
povidajicim T-konektorem), popf. jehlovy konektor (tzv.
vampire connection)

— nasitovych kartach konektory AUI (DIX)

« pro tenky coax se pouZivgji nahlavnim kabelu i na
sitovych kartach konektory BNC + T-konektor

« pro TP se pouzivgji konektory RJ-45

Konektor fady N BNC T-konektor
5
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Sit’ Ethernet (10)
* Sité Ethernet pouzivaji ¢tyfi druhy packett
(rémci - frames):

—802.3, raw":
I
Preamble | SFD D:(';r‘:;" :ﬁg Lengh| Daa CRC
7B 1B 2B 46 - 1500 B 4B
68 68
i
* Preamble:

— sekvence 56 biti v nichz se neustéle stifdgji hodnoty 1 a0
(10101010....)

— slouZi k synchronizaci
* SFD - Start Frame Delimiter:
— sekvence obsahujici 8 bitovy vzorek 10101011
— ukoncuje zacétek ramce, zakterym jiz nésleduji informace
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Sit’ Ethernet (11)

« Destination address:
— adresastanice (jgi sitové karty), pro kterou je ramec uréen
* Source address:
— adresastanice (jgi sitové karty), ktera ramec odesila
« Length:
— uréuje délku ¢ésti Data
* Data:
— obsahuje zasilané informace
* CRC (FCS):
— kontrolni informace vypogitana na strané odesilatele
— dlouZi k ovéreni korektnosti rdmce na strang pifjemce
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Sit’ Ethernet (12)

— Ethernet 11:
|
Preamble D:(ljr::;on :’durg Type Data CRC
8B 5B 6B 2B | 46-1500B 4B
Il
* Type:

— specifikuje protokol pouZity navysSich Grovnich (napr.
IP, IPX/SPX, ARP)

—802.2:
« podobny 802.3
« prvni ti byty ¢asti Data obsahuji informace identi-
fikujici protokoly pouzité nasitoveé vrstvé
— Ethernet SNAP
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Sit’ Ethernet (13)

+ Sit¢ Ethernet jsou seskupeny podle:
— prenosové rychlosti:
« specifikuje priblizné maximalni pfenosovou rychlost,
neboli Sitku pasmav Mb/s
« standardni hodnoty jsou 1, 5, 10, 100 a 1000
— pasma:
« Base: pouziti z&kladniho pasma (baseband)
 Broad: pouziti pielozeného pasma (broadband)
— typu (délky) prenosového média:
« specifikuje piiblizné maximalni délku hlavniho seg-
mentu (bez opakovacti) nebo typ pouzitého kabelu
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10Base? (1)
 Tenky (thin) Ethernet
Pouziva tenky koaxidlni kabel RG-58
» MuZe pracovat aZ pii 10 Mb/s
» Maximalni délka hlavniho segmentu je:
— 185 m: standard segment (pravidlo 5-4-3):
* jemozné propojit maximang pét segmenta
(tj. 925 m) pomoci ¢ty opakovasi:

— max. 3 mohou obsahovat piipojené pocitae (hlavni)
— max. 2 nemusi obsahovat piipojené pocitase (linkové)

— 300 m: extended segment:

* mozné pouzit pouze tehdy, pokud je podporovan
v&emi piipojenymi sitovymi kartami
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10Base2 (2)

« moznost prodlouzeni pomoci opakovacii je omezena
natfi segmenty
 Ddleje nutné dodrZet tato omezeni:

— ke kazdému segmentu mize byt ptipojeno ma-
ximéalné 30 uzlt (opakovat se pocité jako uzel
v obou segmentech) = tenky Ethernet mize
mit maximalng 90 uzla

— kazdy segment musi byt na obou koncich ukon-
&en termindtorem a na jednom konci uzemnén

— jednotlivé uzly musi byt od sebe vzdaleny mini-
méné 0,5 m
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10Base? (3)

BNC + T + BNC konektor

/

=1

Terminator

max. 185 (300) m

o

1

o
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10Base5 (1)

Silny (thick) Ethernet
* Pouzivasilny (tlusty) koaxialni kabel RG-8
» MuZe pracovat aZ pti 10 Mb/s
 VyzZaduje pouziti transceiveru adrop kabelu
Je nutné dodrZet tato omezeni:
— maximalni délka hlavniho segmentu je 500 m
— jemozné propojit maximéalné 5 segmentti (max.

2,5 km) pomoci 4 opakovaci (5-4-3 pravidlo):

» max. 3 mohou obsahovat piipojené poéitace (hlavni)

» max. 2 nemusi obsahovat pfipojené pocitace (linkové)
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10Base5 (2)

— najeden segment |ze ptipojit max. 100 uzli
— jetedy mozné, aby sit’ Ethernet se silnym
koaxi&lnim kabelem mé&la maximalng 300 uzlt

— kazdy segment musi byt na obou koncich za-
kongen termindtorem a na jednom konci uzem-
nén

— transceivery musi byt na segmentu od sebe
vzdaleny miniméné 2,5 m

— drop kabel maze byt dlouhy maximalng 50 m
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10Base5 (3)

== | Drop kabel
(max 50 m)

AUI konektor

N +T + N konektor
nebo jehlovy konektor

1
Transceiver (MAU)
== pe=_§
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== ==

max. 500 m

Terminator

min. 256m

10BaseT (1)

* Twisted Pair Ethernet

* Pouziva nestinénou kroucenou dvojlinku a
hvézdicovou fyzickou topol ogii

e Muze pracovat srychlosti do 10 Mb/s

» Kazdy uzel je piipojen k centrd nimu hubu,
ktery plni roli spole¢ného prenosového
meédia (slouzi jako prenosova stanice)

» Maximalni vzdéenost mezi uzlem a hubem
je 100 m (STP umoziuje az 400 m)
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10BaseT (2)

* Zapojeni konektoru RJ-45 (uzel - hub):
— moZno zapajit libovolné jednotlivé vodice 1:1
— existuje doporuceni EIA/TIA T568B, které
minimalizuje pieslechy

Péar | Pin | Barva (band code) | Barva(solid code) b,

1 5 WhitellBIue Gr:n o %)\ o
4 Blue R g ! N

2 1 White/ Orange Black A A
2 Orange Yellow 12345678

3 3 White/ Green White
6 Green Blue

4 7 White/ Brown Orange
8 Brown Brown
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10BaseT (3)

« Zapojeni konektoru RJ-45 (uzel - uzel):
— nékdy oznagovéano také jako UTP null-modem
— dovoluje propojeni dvou pocitati bez hubu

TD+ 1 1 |TD+
TD- 2 2 | TD-
RD+ 3 3 |RD+
n/c 4 4 n/c
n/c 5 5 n/c
RD— 6 6 RD—
n/c 7 7 n/c
n/c 8 8 n/c
11/10/2004 18




10BaseT (4)

—0

Oo— O,
=1

==
(m]
jo=_}
Hub | | max. 100 (400) m

/LJ é

RJ-45

10BaseT (5)

 Huby je moZné fadit kaskadovite za sebe
* Je v3ak nutné dodrZzet pravidlo 5-4:

— maximalné pét kabel ovych segmentt propoje-
nych 4 huby
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10BaseFL
* Jednaz realizaci Ethernetu pomoci optické-
ho kabelu

» Maximalni délka kabelu je 2 km
* Je mozné pouzit maximan¢ dva opakovace

10BaseFL hub

RXTX RXTX RXTX

AUI konektor

Hybridni Ethernet (1)

« Jedna se o kombinaci diive uvedenych typt
sit¢ Ethernet
* Tuto kombinaci |ze provést pomoci:
— hybridniho adaptéru (BNC/tada N): mezi
tenkym a silnym koaxi&nim kabelem
— repeateru: mezi tenkym a silnym koaxidnim
kabelem
— hubu: mezi tenkym, silnym koaxi&nim kabelem
akroucenou dvojlinkou
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10BaseFL transciever -
Hybridni Ethernet (2)
BNC + T + BNC konektor Fl;! o FI;_:/

max. 100 (400) m

AUI konektor

N +T + N konektor
nebo jehlovy konektor

/ Drop kabel
(max 50 m)
== ==
jo_ | j==_) je=_

min.25m
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Ethernet - 10 Mb/s? (1)

 Délka packetu v Ethernetu:

—min. 72 byta max. 1526 byt
» Délka datové ¢asti packetu:
—min. 46 byta max. 1500 byt

« Délkajednoho bitového intervalu:
10 Mb/s= 1/10" s=100 ns

» Mezeramezi packety: 9,6 us
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Ethernet - 10 Mb/s? (2)

» Maximalni pocet packett za sekundu:
a)1/(9,6.106+ 1526 * 8* 100 . 10 =812
tj. 812 packetii za sekundu
b)1/(9,6.10%+72* 8* 100 . 10°) = 14880
tj. 14880 packetii za sekundu
 Rychlost prenosu dat:
a) 812 * 1500 * 8 = 9,744 Mb/s
b) 14880 * 46 * 8 = 5,480 Mb/s
c) 14880 * 1 * 8 = 0,119 Mb/s
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Dalsi typy sit¢ Ethernet

* 1Base5:
— sit StarLAN vyvinutafirmou AT&T
— pouziva kabel UTP ahvézdicovou topologii
» 10BaseF:
— sit’ vyuzivajici opticky kabel:
— jerozdélenado tfi variant:
* 10BaseFB: pouzivana pro centrani spoje mezi
budovami (mohou byt diouhé az 2 km)
* 10BaseFL: sit, kterd pouziva opticka vlakna pro
piipojeni uzlu k hubu (dlouh&d max. 2 km)
* 10BaseFP: sit’ pouzivajici optickavlékna pro

piipojeni uzlu k hubu (dlouh&d max. 500 m)
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Ethernet - vyhody / nevyhody
* Vyhody:

— vhodné pro sité s mensSim zatizenim
— dobie znamé a otestovana technologie
— nizké néklady
— snadnéinstalace
« Nevyhody:
— nevhodné pro sité s vysokym zatizenim
— v pripadé koaxiélnich kabelt, preruSeni shérnice
zpasobi vypadek celé sité
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Fast Ethernet (1)

* Implementace Ethernetu, schopné pienaso-
vych rychlosti az 100 Mb/s

* Tyto implementace |ze rozdélit do dvou z&
kladnich skupin:
— 100BaseT
—100BaseVG

 Nezavide naimplementaci, Fast Ethernet
pracuje s hvézdicovou fyzickou topol ogii
(ke své ¢innosti vyuziva odpovidajici hub)
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Fast Ethernet (2)

 Doporucuje se, aby v jedné siti byl pouze
jeden hub (maximalng 2 huby)

« Je-li zapotiebi zapajit vice hubt, doporucuje
se pouzit k jejich vzgemnému propojeni
switch

« Nedovoluje pouzit koaxiani kabel jako pie-
nosové médium

e Z duvodu vySSi pienosove rychlosti jiz neni
moZné pouzivat kodovaci metodu Manches-
ter
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Fast Ethernet (3)

* Frekvence, se kterou by signdl musel byt
generovan a nasledné prenasen a sniman by
byla 200 MHz

e 200 MHz je v3ak frekvence, ktera piekra-
¢uje fyzikdni moznosti kroucené dvojlinky
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100BaseT (1)

* Standard (IEEE 802.3u) navrzeny avyvinuty
firmou Grand Junction
« Jako pristupovou metodu pouziva CSMA/CD
(podobné jako Ethernet)
 Zahrnuje ¢tyti varianty:
— 100BaseFX:
« pouziva multividovy (62.5/125) opticky kabel

« maximani vzdaenost dvou pogitatt od sebe (soucet
délek jgjich propojovacich kabelt) je 2 km
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100BaseT (2)

— 100BaseT X:
« pouziva kabely kategorie 5 (UTPi STP), vystaci se
dvéma péry vodici
* pouziva stejné zapojeni vodict jako 10BaseT
» maximalni vzdaenost dvou pogitact od sebeje 205 m
— 100BaseT 4:
« pouziva UTP kategorie 3, 4 a5, vyZaduje 4 pary
vodict
» maximalni vzdaenost dvou pogitact od sebeje 205 m
— 100BaseT 2:
* pouziva 2 pary UTP kategorie 3
« maximani vzdaenost dvou pogitatt od sebeje 205 m
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100BaseT (3)

» U variant 100BaseTX a 100BaseFX (spolet-
né oznacované jako 100BaseX) se pouziva
koédovaci metoda nazyvana 4B5B:

— kazdy byte je rozdélen na dvé tvetice bita
(nibble)

— kazdé z téchto ¢tvefic je jednoznacné pritazen
(pomoci predem definované tabulky) 5 bitovy

100BaseT (4)

— peétibitové vzorky jsou voleny tak, aby po dalsim
piekddovéni metodou NRZI nebo MLT-3 nedo-
chézelo ke ztr&té synchronizace mezi uzlem
ktery informace vysilda uzlem, ktery je piijima

* Verze 100BaseFX k dalSimu zakodovani
pouziva metodu NRZI (Non-Return to Zero
Invert to One):

— bit 1: je kédovéan jako zména napét'oveé trovné

— bit 0: je kédovén jako setrvaly stav
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vzorek:
* napr.: Nibble| Binarni vyjadieni | 4B5B
0 0000 11110
1 0001 01001
11/10/2004 33
100BaseT (5)
— Priklad:
* byte 01 (hexadecimélng) se pomoci 4B5B zakdduje
jako 1111001001

* po zakddovani pomoci NRZI dostavéame

il
°| L

1/0 0 1 0 0|1

-U
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100BaseT (4)

* Verze 100BaseTX k dalSimu zakédovani
pouziva metodu MLT-3 (Multiple Level
Transition - 3 Levels):

— pracuje podobné jako NRZI, stim rozdilem, ze
vyuzivatii napétove irovné

— bit 1: je kbédovan jako zména napét’ové Urovng, a
to tak, Ze je neustdle dodrzovan nasledujici
cyklus-U -0—-+U—-0—-U

— bit 0: je kddovéan jako setrvaly stav
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100BaseT (6)

— Priklad:

« byte 01 (hexadecimélng) se pomoci 4B5B zakdduje
jako 1111001001
* po zakddovani pomoci MLT-3 dostdvame

suf1/1/1,1 .0 0 1,0 0 1
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100BaseT (7)

 Varianta 100BaseT4 pouziva kédovani
8B6T:
— kazdy byte je nahrazen vzorkem, ktery obsahuje
6 tiistavovych symbolu
— toto kédovani pripravi signal kompletné k jeho
vyslani a neni nutné zadné dal§i kddovani typu
NRZI popt. MLT-3

— napr.: Byte | Binarni vyjédreni 8B6T
0 00000000 +-00+-—
1 00000001 0+-+-0
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100BaseT (8)

* PrenaSenadata jsou pak déle nastrang vysi-
lac¢e demultiplexovanado tii para kroucené
dvojlinky

« Nastrang prijimace jsou pak pfijimana data
zp&t mutliplexovéna

3pay TP
T~
e = [ — e

 Tato metoda byvéa ozna¢ovéana také jako
T4 Multiplexing
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