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Ethernet - definicja

Rodzina technologii wykorzystywanych w
sieciach:

* Specyfikacja mediow transmisyjnych
* Specyfikacja przesytanych sygnatow
* Format ramek

* Protokoty
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Rozwoj Ethernetu

2,94 Mb/s w roku 1973

T

100 Gb/s od roku 2010.
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Dlaczego Ethernet
prostota

tatwosc obstugi

mozliwos¢ dostosowywania sie do nowych
technologii

niezawodnosc
niski koszt instalacji i rozbudowy
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Ethernet, a 802.3

Pierwszy standard Ethernet opublikowany zostat
przez konsorcjum firm Digital Equipment
Company, Intel oraz Xerox (DIX).

1982 rok, transmisja 10 Mb/s, gruby kabel
koncentryczny.
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Ethernet, a 802.3

Opublikowane w 1983 roku standardy dotyczgce
sieci LAN (802.x) komitetu ds. standardow dla
sieci lokalnych i miejskich instytutu Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
wprowadzaty niewielkie modyfikacje.

Standard IEEE 802.3.
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Dalszy rozwoj Ethernetu
1995 r. — 100 Mb/s (Fast Ethernet)
1998 r. — 1 Gb/s (Gigabit Ethernet)
2002 r. — 10 Gb/s (10 Gigabit Ethernet)
2010 r.— 100 Gb/s (100 Gigabit Ethernet)
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Skalowalnosc¢ Ethernetu

~

e 10 Mb/s
e Kabel koncentryczny

e 100 Mb/s
e Skretka

e 10 Gb/s
e Swiattowdd
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Uzupetnienia standardu

W razie potrzeby rozszerzenia istniejgcego
standardu, wprowadzenia nowego medium itp.
IEEE wydaje nowe uzupetnienia, z 1-2 literowym
oznhaczeniem wersji, badz rokiem.

Np. 802.3u — Fast Ethernet 100 Mb/s
802.3as — rozszerzenie ramki
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Szybkos¢

Nazwa technologii Ethernet

10
100
1000
10G
100G

Metoda sygnalizac;ji Medium
BASE 2
BROAD 5

-T

-TX

-SX
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Adres fizyczny MAC

Unikatowy identyfikator organizacyjny Przypisany przez producenta
(UOI) nadany przez IEEE
24 bity 24 bity
6 cyfr szesnastkowych 6 cyfr szesnastkowych
20-6A-8A 34-5E-C5
Broadcom Konkretne urzadzenie

Adresy MAC sg czasami oznaczane jako adresy wbudowane (BIA),
poniewaz sg one wbudowane w pamie¢ ROM i kopiowane do
pamieci RAM w momencie inicjowania karty sieciowe;j.
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Sprawdzenie adresu MAC

BN Administraton CA\Windows\system32\cmd .exe .‘_

C:xUzersschesz>ipconfig ~all
Konfiguracja IP systemu Windows

Mazwa hosta . .

Sufiks pudstawuwea dumeny DHE
Typ wezla . . . - e e e
Routing IP wlapzuny - e e e
Serwer WINS Proxy wlaczony. .
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Lista przeszukiwania sufiksdw ﬁH
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Karta Ethernet Polaczenie lokalne:

Sufiks DNS konkretnego polaczenia
Opis. . . & & - o & o = = = = = =
Adre=z fizyczny. - . . . - . . .
DHCP wlaczone . . . . . . . . .
Autokonfiguracja wliaczona . .

Adrez IPub polaczenia lukalnegu

Adrez TPvd. . . . .
Mazka podsieci. . . s
Dzierzawa uzyskana. 3 s R s s e e
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Format ramki ogdlnej

Pole poczatku Pole adresu Pole typu / Pole danych Pole FCS
ramki dtugosci

DANE KOD KONTROLNY
BAJTY WYPELNIAJACE

o LLC (LOGICAL LINK CONTROL)
NAZWA WEZtA ZRODLOWEGO

| DOCELOWEGO (ADRES MAC)

NADCHODZI RAMKA ! DLUGOSC RAMKI
TYP PROTOKOLU WARSTWY 3
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Kod kontrolny ramki

Ramka moze z réznych wzgleddw nie dotrze¢ do adresata, lub dotrzec

uszkodzona. W przypadku braku informacji zwrotnej ACK o dotarciu ramki,
jest ona retransmitowana.

Trzy podstawowe sposoby obliczania kodu kontrolnego:
e Cykliczna kontrola nadmiarowa (CRC): wykonuje obliczenia na danych.

* Parzystos¢ dwuwymiarowa: kazdy kolejny bajt jest wstawiany do
dwuwymiarowej tablicy, nastepnie wykonywana jest kontrola
nadmiarowosci w kazdej kolumnie i wierszu, tworzgc tym samym
dziewiaty bajt wskazujacy nieparzysta lub parzystg liczbe jedynek
binarnych.

* Internetowa suma kontrolna: dodawane sg wartosci wszystkich bitow
danych, wynik jest suma kontrolna.
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Ramka Ethernet IEEE 802.3  ¢¢

Preambuta | Znacznik Dane
SFD Wypetnienie

7 1 6 6 2 46-1500 4

ZNACZNIK POCZATKU RAMKI

DLUGOSC, JESLI LICZBA SZESNASTKOWA JEST MNIEJSZA OD 0600.
W PRZECIWNYM RAZIE TYP PROTOKOLU.

* LICZBY W TABELI TO ILOSC OKTETOW
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Ramka Ethernet Il CRE

Preambuta Dane
Wypetnienie

3 6 6 2 46-1500 4

e Standard ramki uzywany w sieciach TCP/IP
* Przykfady typow:

* 0x0806 ARP

* 0x0800 IPv4

* LICZBY W TABELI TO ILOSC OKTETOW
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Ramka Ethernet
P ream b U’i’a Asynchronicznosc - sposob przesytania danych

pozwalajgcy na nieregularne wysytanie danych

Naprzemienny cigg 01 1.
10101010101010101010101010101010101010101010101010101010
AAAAAAAAAAAAAA ¢

Wykorzystywany do synchronizacji taktowania w
asynchronicznych implementacjach Ethernetu do
szybkosci 10Mb/s.

W szybszych technologiach nadmiarowy,
pozostawiony w celu zachowania zgodnosci.
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Ramka Ethernet
Znacznik poczatku ramki (SFD)

Koniec informacji taktujacych.

10101011
AB 46
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Ramka Ethernet
Adres odbiorcy

Adres MAC odbiorcy:

* Adres pojedynczego hosta
 Adres grupowy
* Adres rozgtoszeniowy
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Ramka Ethernet

Dtugosc¢ ramki wedtug standardu Ethernetu nie
powinna bycC krotsza niz 64 bajty, ani dtuzsza niz
1518 bajtow.
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Kontrola dostepu do medium

* Deterministycznie
zgodnie z kolejnoscia
Token ring, fddi

* Niedeterministycznie
pierwszy przychodzi, pierwszy obstuzony

CSMA/CD
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CSMA/CD

Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
protokoét wielodostepu CSMA z badaniem stanu kanatu i wykrywaniem kolizji

Metoda dostepu CSMA/CD spetnia trzy funkcje:
* Wysytanie / odbieganie ramek

 Dekodowanie ramek, sprawdzanie
poprawnosci adresow

* Wykrywanie btedow wewnatrz ramek
| sieci
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CSMA/CD

* Nastuchiwanie
Stacja przed rozpoczeciem hadawania

nastuchuje, czy medium jest wolne.
W przypadku, gdy jest zajete odczekuje losowy
przedziat czasu przed kolejng proba wystania.
Jesli medium jest wolne, rozpoczyna
nadawanie i nadal nastuchuje, czy ktos
nie nadaje w tym samym czasie.
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CSMA/CD

* Kolizja
Nastepuje przy probie jednoczesnego
nadawania przez 2 lub wiecej weztéw.
Wykrywana jest na podstawie wzrostu
amplitudy sygnatu w medium transmisyjnym.
Po wykryciu kolizji wezty nadajg 32 bitowy
sygnat zagtuszania (JAM), przez pewien czas,

aby upewnic sie, ze pozostate wezty
wykryjg kolizje.

TECHNIK INFORMATYK . pPL 24/37




SIECI KOMPUTEROWE

CSMA/CD

* Kolizja c.d.
Gdy wszystkie wezty wykryty kolizje nastepuje
losowy czas odczekiwania, a transmisja zostaje
przerwana.

Po uptywie losowego dla kazdego wezta czasu
nastepuje ponowna proba dostepu do
medium.
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CSMA/CD - schemat

Zamierzam nadawat

Losowy €Zas oczekiwania

Rozpoczecie transmisj
Sygnat zakibcajacy
proby++

Przerwatem transmisjq
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Czas transmisji bitu w sieciach Ethernet

Szybkos¢ sieci Ethernet Czas transmisji bitu
10 Mb/s 100 ns
100 Mb/s 10 ns
1 Gb/s 1 ns
10 Gb/s 0.1ns
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Przerwa miedzyramkowa

Szybkosc¢ sieci Przerwa miedzyramkowa Wymagany czas
10 Mb/s 9.6 Us
100 Mb/s _ o 0.96 ps
Czas przestania 96 bitow
1 Gb/s 0.096 pus
10 Gb/s 0.0096 ps

Stacja moze rozpoczgé nadawanie, jesli medium jest wolne dtuzej,
niz wynosi przerwa miedzyramkowa
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Typy kolizji
* Lokalna (10BASE2, 10BASE5)

2 lub wiecej jednoczesnych sygnatow spotka sie w
medium transmisyjnym, naktadajg sie przebiegi
falowe, wzmocnienie niektorych czesci sygnatu
powyzej dozwolonego maksimum.

(UTP) jednoczesne wykrycie sygnatu na
liniach RX i TX.
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Typy kolizji
e 7dalna

Rozpoznawana po wielkosci ramki, mniejszej
niz wielkos¢ minimalna oraz ma btedng sume
kontrolna.

Najczesciej wykryta po drugiej stronie
wtdrnika w stosunku do wystgpienia
kolizji.
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Typy kolizji

* Spoznhiona

Nastepuje po wystaniu pierwszych 64 oktetow.
Z punktu widzenia karty sieciowej jest to
transmisja udana.

Fakt utraty ramki musi by¢ wykrywany
przez protokoty wyzszych warstw.
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Btedy w sieciach Ethernet
e Kolizja
- rownoczesna transmisja przed uptynieciem
szczeliny czasowej
* Kolizja sp6zniona
- rownoczesna transmisja po uptynieciu
szczeliny czasowej
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Btedy w sieciach Ethernet

Jabber, dtuga ramka
- ramka dtuzsza niz 1518 oktetow

Krotka ramka
- ramka krotsza niz 64 oktety

Btad FCS
- uszkodzona transmisja
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Btedy w sieciach Ethernet

e Bfad zakresu
- nierownosc realnej i zgtoszonej liczby oktetow w ramce

e Bfad wyrdwnania
- bity nie konczga sie na rownym oktecie
- wiadomos¢ przycinana do petnego oktetu
- sprawdzenie CRC

* Ghost
- szum w kablu, ktory wydaje sie ramka
- ma powyzej 72 oktetow
- brak poprawnego pola SFD
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Autonegocjacja
FLP (Fast Link Pulse) — seria sygnatow NLP
(Normal Link Puls) zaadaptowanych z 10BASE-T
wysytanych co 16 ms, przekazuje mozliwosci
stacji do jej partnera potgczeniowego.
Obie stacje wybierajg najwyzszg wspolng
wydajnosc¢ — szybkosc¢ transmis;ji.
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Dupleks
e Potdupleks

— Kabel koncentryczny
— Skretka
* Peten dupleks

— Skretka
— Kabel swiattowodowy
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