Ethernet




1980 - DIX konsorcium (Digital, Intel, Xerox)

urcen pro kancelarske aplikace

sbérnicova topologie na koaxialnim kabelu, pristup
k mediu rfizen metodou CSMA/CD

nrenosova rychlost 10 Mb/s
nozdeéji IEEE 802.3 - nekompatibilni standard

Ethernet v2 - nékteré prvky prizpusobeny
IEEE 802.3 (ale stale nekompatibilni)




Skupina IEEE 802

Institute of Electrical and Electronics Engineers

skupina 802 - standardy pro lokalni sité

802.3 CSMA/CD (Ethernet)
802.11bezdratove sité

podvrstvy

Logical Link Control (LLC) - sjednocuje, IEEE 802.2
Media Access Control (MAC) - konkrétni technologie

http://standards.ieee.org/getieee802/




Podvrstvy LLC a MAC
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Format ramce

8 6 6 2 46-1500 4 bajty
preambule| cil |odesilatel dfyllga data CRC

preambule: 101010 ... 101011
cil, odesilatel: MAC adresy prijemce a odesilatele

delka: delka nesenych dat (IEEE 802.3)
typ: druh prepravovanych dat (Ethernet v2)

data: nesena informace, pripadné doplnéna vatou

CRC: kontrolni soucet




MAC adresy

48 bitu (6 bajtu)
zapisovany jako 6 dvojic Sestnactkovych cislic:
00-02-c3-67-a8-3f
celosvétové jednoznacne:
prvni polovinu pridéluje vyrobci centralni autorita

druhou polovinu pridéluje vyrobce a ruci za jeji
jednoznacnost




Historie: Koaxialni kabel (1)

s v

tlusty kabel: vampyri pripojeni
bez preruseni, transceiver na
segmentu, pocitac pripojen
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Historie: Koaxialni kabel (2)

tenky kabel (cheapernet): BNC konektory, segment
priveden k pocitaci, levne, pruznée, choulostive

segment

terminator
PC PC PC




Algoritmus CSMA/CD (1)

Carrier Sense with Multiple Access and Collision
Detection
popisuje chovani vysilajictho pri odesilani ramce:
chvili nasloucha
je-li volno, zacne vysilat (jinak ¢eka na uvolnéni)
pri vysilani zaroven nasloucha - hlida kolizi

kolize: vysila nékolik stanic najednou, data
znehodnocena




Algoritmus CSMA/CD (2)

pri zjisténi kolize:
vysle ,jam“ signal (indikace kolize pro ostatni)
pocka nahodnou dobu tk a opakuje pokus
max. 16 pokusu, pak ohlasi neldspéch

urceni doby tk pri k-tem pokusu: tk = n X to
to = 51,2 us (doba vysilani minimalniho ramce 512 b)

n je nahodneé cislo z intervalu od 0 do o (pro k<10),
resp. od 0 do 2'° (pro k vétsi)

binary exponential backoff




Kolizni okéenko

D e e =2

jakmile signal obsadi médium, kolize nemuze nastat

kolizni okénko: cas od zacatku vysilani do obsazeni
meédia - jen tehdy muze dojit ke kolizi

kolizni okenko < doba vysilani nejkratsiho ramce
jinak hrozi neobjevene kolize, komplikuje zvySovani

prenosove rychlosti .




Dusledky CSMA/CD

s opakovanymi neuspéchy stanice , redi”

vetsi sance na uspeéech

pokusy -

odvysilani neni zaruceno

kazda kolize znamena promarnény cas — data se
musi vysilat znovu

v dobé nejvetsiho zajmu pribyva kolizi a klesa tak
efektivita vyuziti media

vyuziti zavisi na velikosti ramcu




Ethernet na kroucene dvojlince

standardni reseni soucasnosti
hveézdicova topologie

uprostred hub (rozbocovac) \ -
nebo switch (pFepinac) \

PC

kroucena dvojlinka
max. 100 m

PC

PC PC




Prepinac (switch)

-

uplink
* (pro pripojeni k pateri)

bézne porty

i“&ob%kle 4 a7 48

-
s‘\




Hub (rozbocovac)

vznikl s cilem simulovat shbérnici

co prichazi z jednoho kabelu rozesle do vSech
ostatnich

regeneruje signal - jakmile rozpozna 0/1 posila dal,
zpozdeéni 1 bit

vsechny pripojene pocitace spolu soutézi o medium
algoritmem CSMA/CD

dnes uz historie




Historie: Bridge (mustek)

eviduje, kam je kdo pripojen
predava jen pakety, které adresat neslysel

store & forward - ulozi do pameti a nasledne
odvysila - oddéluje kolizni domeny CSMA/CD

A->C

A-B

A->C




Switch (prepinac)

N4

vznikl rozsSifenim rozbocovace o logiku mustku

inteligentni - posle data jen do kabelu, kde se
nachazi adresat

store & forward - prijem a vysilani nezavislée
oddéluje kolizni domeny CSMA/CD

pocitace na jednom kabelu nesoutézi s pocitaci jinych
kabelech

drive drahe, dnes samozrejmosti




Jak pracuje prepinac

automaticka konfigurace
z adresy odesilatele se dozvi, kde kdo sidli

ramce urcene neznamemu adresatovi rozesle vsem
(jako rozbocovac)

problem s cykly (redundanci) v siti:

resi algoritmus spanning tree
nektere linky deaktivuje a vytvori strom pokryvajici sit
pri vypadku obnovi

problémy s kompatibilitou




Problém s cykly (1)
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Problém s cykly (2)
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Probléem s cykly (4)
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Duplexni provoz (full duplex)

pripojenim pocitacu k prepinaci mizi sdileni média
lze souCasny provoz obéma sméry bez CSMA/CD

jakmile ma ramec, odvysila jej; paralelné prijima
data z druheé strany (po jinych vodicich - UTP jich
ma osm )

vsechny soucasné karty a prepinace podporuji
autodetekce nebo rucni nastaveni




IEEE 802.3u (1995)

rychlost 100 Mb/s

maximum prvku prevzato z Ethernetu - format
ramce, CSMA/CD

shodna logika - software vyssich vrstev beze zmén

vzdalenost hub-pocita¢ max. 100 m, na cesté max.
3 huby nanejvys 10 m od sebe: dosah 220 m

zarizeni ,,pod oboji“, automaticka detekce 10/100




Media pro Fast Ethernet

standardni znaceni IEEE:  100BASE-TX

A X T
prenosova v zakladnim typ
rychlost pasmu (médium)
100BASE-TX
2 pary UTP kategorie 5, delka spoje do 100 m
100BASE-FX

opticke vlakno, 400 m poloduplex (kvuli detekci kolizi),
2 km plny duplex




Gigabitovy Ethernet

IEEE 802.3z (optika), 802.3ab (UTP), 1998

rychlost 1Gb/s

opét stejny format ramce a CSMA/CD (spise
symbolicky, pouziva se plny duplex)

puvodné pro patere siti,
dnes bezné na zakladni desce
10/100/1000

vymenny modul pro
media - GBIC




Media pro gigabitovy Ethernet

1000BASE-T

UTP kategorie 5 a lepsi, 100 m
1000BASE-SX

vicevidove vlakno, 500 m
1000BASE-LX

jednovidove vlakno, 2 km
1000BASE-ZX

jednovidové vlakno, 70 km




Desetigigabitovy Ethernet

IEEE 802.3ae (optika, 2003), 802.3an (UTP, 2006)
rychlost 10 Gb/s

stejny format ramce, bez CSMA/CD - komunikace
jen plné duplexni

pro paterni sité (dosud velmi drahe)

opét vymeénnée moduly
pro media - XFP



Media pro 10G Ethernet

10GBASE-T

UTP kat. 6 (50 m) nebo 6a (100 m), zatim vzacneé
10GBASE-SR

vicevidove vlakno, dosah podle vlakna 25 az 300 m
10GBASE-LR

jednovidove vlakno, 10 km
10GBASE-ER

jednovidove vlakno, 40 km




Stogigabitovy Ethernet

standard IEEE 802.3ba prijat v cervnu 2010
18 standardizovanych variant + firemni
rychlosti 40 a 100 Gb/s

zachovava format ramce

na trhu pro high-end zarizeni

pouziva se ve vysoce zatizenych castech
infrastruktury (paterni sité, peeringova centra)




Terabitovy Ethernet

nazev pouzivan pro rychlosti nad 100 Gb/s
200 Gb/s, 400 Gb/s IEEE P802.3bs (2017)
800 Gb/s IEEE P802.3df (2024)

chysta se 1,6 Th/s




vytvoreno s podporou
projektu ESF -
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