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Osnovni ErinciEi Ethernet-a

O Ethernet

B Skup pravila (Brotokola) koji se primenjuju na prvom |
drugom sIoI]u SI referéentnog modela (1|I| na MAC adresnom
nivou TCP/IP referentnog modela).

B Ovim protokolima se definiSe (standardizuje) nacin prengpsa
odataka izmedu racunarskih sistema u okviru LAN mreze
oju cCine veci broj stanica (racunara) prikljucenih na

zajednicki prenosni medijum

O definiSe se fizicki medium za prenos podataka

O Skup pravila za fer pristup deljenom prenosnom kanalu
O DefiniSe se struktura Ethernet rama (paketa koji putuje)
0 MAC adresisanje

Device A Device B

Like web
‘ 7 Application layer ‘ m‘ 7 Application layer ‘ browser,

email, ...

6 Presentation layer

‘ 5 Session layer ‘

4 Transport layer
(TCP/UDP)

3 Network layer

4 Transport layer
(TCP/UDP)

3 Network layer

IP Address

Z wata link layer
Ethernet]
: ) Ethernet ddress

{=tharn

Ethernet pokriva fizicki i nivo podataka a u praks
obezbeduje vezu izmedu racunara i ur
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Ethernet ram - osnovna jedinica za
prenos podataka preko Etherneta




Ethernet frame SEternet ram)

Podaci se preko Ethernet mreze prenose Ethernet ramovima. Checksum polje.

Veli€ina rama (bez preambule + SOF bajta): 64-1518 bajta

Koristi CRC-32
algoritam za
detekciju gresSaka

2 46 — 1500 \4

7 | O O
- Adresa Adresa Tip/
Preambula | O ¥ : i P Korisnic¢ki podaci FCS
F prijemnika predajnika Duzina

f

Sinhronizaciona sekv
Prvo 7 bajtova kao niz naizmenicnih 0
i 1. Poslednji SOF (osmi) baijt:
“10101011"” sluzi za /zakljuCavanje
DPLL petlje prijemnika

MAC ili “hardverske” adrese.

One definiSu koji raCunar Salje ovaj ram i
kome taj ram ide. Svaka MAC ima 6
bajtova, 248 ili 56 000/stanovniku

Zemlje.Prva 3 bajta dodeljena proizvodacu.

-

Korisnicki podaci

Polje od 46 do 1500 bajta korisnickih
informacija. Kada se primi Ethernet ram, samo
sadrzaj ovog polja ide na dalju obradu tj salje
se odgovaraju¢em protokolu viSeg nivoa.
Minimum 46 karaktera, manje od 46 bajtova se
mora dopuniti “nul” karakter.

Tip Ethernet protokola i duzina

Dva tumacenja: DIX standard: SAP (Service
Access Point) ili IEEE 802.3: duzina korisnickog
polja IEEE 802.3: LLC identifikuje protokol
viSeg nivoa

Ethernet
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Formiranje Ethernet rama

Visi nivoi TCP/IP protokola sa jedan racunara salje drugom neke podatke.

Podaci se prvo razbiju u pakete do 1492 byte-a. Zatim:

Visi nivoi protokola
(npr. IP)

Postavi podatke za slanje

38-1492

Korisnicki podaci

3 5 38-1492
(logical link control) podatke
Postavi 6 6 2 3 3 38-1492
Adresa Adresa Tip/ Org. L .
E’It;.(e: rll;l‘eOttO kOI |aO_>dk'?.e|2ee predajnika | prijemnika | Duzina LEC Code Type Korisnicki podaci
_______________ 7 1 6 6 2 3 5  38-1492 4
Ethernet :
fiziCki Preambula (S) Adresa hless ey e | 99 | 1ype Korisnicki podaci FCS
izicki — £ | predainika | prijemnika | Duzina Code
nivo

Dodaje se startna
preabula i Ceksum

>
<«

Ovo je celokupni paket koji ide

na liniju, na dve Tx parice
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Nacini pristupa Ethernet mediju za
prenos podataka - start i novi

Sada znamo kako da zapakujemo podatke i upisali smo destinacionu i
Polaznu adresu i zastitituod greske. Ethernet ram je spreman.
Ali, kada da pocnemo slanje?



Pristup Ethernet medijumu za prenos

.
Stari nacin CSMA/CD -jedna linija za sve

O Visestruki pristup zajednickom medijumu nadgledanjem
prisustva noseceg S|gnala uz detekciju koalizije (CSMA/CD)
B Svaki racunar na mrezi proverava da li je kabl slobodan za
emitovanje. Kada oseti da nema saobracaja na mrezi, salje
podatke i za to vreme ni jedna drugi racunar ne moZe slati svoje
podatke dok poslati ne stignu do svog odredista.

B Ukoliko dode do istovremenog slanja podataka (sudara) , oba
prestaju sa emitovanje podataka izvesno , razli¢ito vreme a

onda pokusaju ponovo.

ool o

———
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Pristup Ethernet medijumu za prenos

1
Kod Ethernet mreze danas nema problema pristupa (svako moze kad god

hoce da prica, a ne kao kod Modbus, profiibus, CANbus). Moderni
Ethernet obezbeduje posveceni pristup i full duplex !!!

O Svicevii posvecen pristup
B Tipi¢no, svaki uredaj na Ethernet mrezi ima svoj link ka svi¢ uredaju
B Link se realizuje bakarnim kablom sa upredenim paricama.
O Full duplex
B Svaka konekcija moze posluziti za istovremen prijem i slanje.
B Preko dve parice uredaj Salje podatke a preko druge dve prima.
O Potpuno izbegnute kolizije
B Svaka konekcija je dvosmerni point to point link.
B Nema potrebe za osluskivanjem medija i detekciju kolizije.

T ’ LAN Switch

, |

Switch Ports
LAN Cabling
(Typically -
Unshielded

Twisted Pair)
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Ethernet fizicki mediji

Ethernet fizicki mediji — mediji koji se koriste za
prenos podataka unutar Ethernet LAN mreze



Ethernet fizicki mediji - 10M

Stari 10-BASE-5 THICK COAX (802.3 - 1983)

d Takozvani debeli ethernet je prvi ethernet.

O Naziv 10Base5: 10( brzina prenosa 10 Mbps) BASE (osnovni opseg) i 5 (maks.

duzina - 500m)

O Koristi debeli koaksijalni kabel RG-8 . Precnika 9,5 mm i R=50 ohm. U centru je
jezgro (provodnik), zatim izolacioni omotacC pa metalni omotac koji predstavlja drugi

provodnik i na kraju spoljni omotac.
0 Maksimalan broj stanica je iznosio 100 i rastojanje izmedu
dva prikljucka je moralo biti najmanje 2,5m

=

Q Problem kolizije reSen sa CSMA/CD o

v . - . . . < maximum segment length=500m ——P‘ rar
Racunarskl Slsteml Su Se poveZ|Va|| le— ma.\-imumnmnf‘qf':mrionspersegmem=l00 — cablg »
na ovaj kabel preko transivera i N 1 T b P

konektora (tzv vampirski priljucak)
sa tri Siljka:
Q jedan Siljak se kroz rupu
probuseno busilicom spaja

na centralni provodnik

O dok se dva manja Silja
ubadaju u spoljni
provodnik.

O Na krajevima kabela nalaze
se 50 omski teminatori.

Ethernet

bada u rupu na kablu
robusenu buéﬂlcog‘n



Ethernet fizicki mediji - 10M

Stari 10-BASE-2 THIN COAX (802.3a- 1985)

10Base2 je bio takozvani tanki ili jeftini Ethernet

10Base2 ima maks. duzinu segmenta 200m (185 u praksi)
Koristi koaksijalni kabel RG-58 otpornosti 750hma,

Kabel se terminira sa BNC konektorima i terminatorima,
Racunari se spajanju preko BNC konektora i T clanova.
Problem kolizije reSen sa CSMA/CD

0.25 inch coax (RGS58)

TL]1
=]

(Y Y B Y

4 maximum segment length=185m _—’l
<4+—  maximum number of stations per segment=30 >

-«

- “-7 T~ BNC T-connector
|
NIC
!' i«
o]
e H e ar na s
;; a a e 1 repeater

& =
[—> = =

minimum distance
between two stations = 0.5 m

le—— maximum network distance between two stations —
=925 m
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Moderni Ethernet fizicki mediji

Moderni Ethernet fizicki mediji uvodi nove stvari

O Upletene parice umesto koaksijalnog kabla
Uvedene i kod 10 ali i kod 100 Mbps

O Svicevi —svako ima poseban posveceni pristup preko jednog
ulaza u switch, nema kolizije
Switchevi poceli da se uvode tek ko 100 Mbps standarda

O Full duplex , istovremen prijem i predaja podataka

O Brzi prenos

LAN4 LAN3 LAN2  LAN1 ‘




Ethernet fizicki mediji - 10-100M

Upredena parica Tipovi parica
O dve bakarne zice malog 0 oklopljene Shielded Twisted Pairs- STP
precnika koje su upredeneq neoklopljene Unshield Twisted Pairs-UTP

O koristi se za telefoniju i yglavnom se primenjuju neoklopljene parice,
racunarske mreze, dovodi jednostavnije za instalaciju, oklopljene moraju
do smanjena EMS i da budu dobro uzemljenje.

preslusavanja

STP ScTP uTp

overall
shield

P o«

4 4

indinidual
, sh.S’u'é’s

Kategorije kablova za bakarni Ethernet Application

— - : MHz=bandwidth
D SVI Ima_]U upredene parlce Cable type Mbp=s/Ghps=maximmm data rate
d CAT X --- Category X cable

i

] Mo s L R ﬁ

UTE Analog woice

UTE Digital wvoice up to 1 Mbos
UTP, S5cTP, S5TF 16 MH=, 4 Mbps

UTP, 5cTIP, STF 20 MHz, 1& Mbps

UTC, SeTl, ST 100 MH=, 100 Mbpo

UIP, 5cTP, S5TP 100 MH=, 1 Gbps

UTP, 5cTP, STP 200 MHz, 10 Gbps

5TP, 5cTP 600 MH=

m
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Ethernet fizicki mediji - 100Mbit/s

Ethernet 100-BASE-X 100Mbit/s (802.3u - 1995)

aQ UTP kabel verzije: 100-BASE-T4, 100-BASE-T2 , 100-BASE-TX CAT

d Optika verzija: FIBER 100-BASE-FX : . :
dDanas najpopularniji Ethernet standard, :\?gkgﬂts/;z;ﬁl;o dve parice (po jedna u

duvodi prvi put switch uredaje i RJ45 125 Mbaud/s zahteva f_max = 62.5 MHz
UTP CAT 5 kabel, max. segment 100m

RJ 45 konektor (oznake pinova)

Pin T568A Pair T568B Pair Wire, T568A Color T568B Color Pins on plug face (socket is reversed)

1 |3 2 [ I |
tip white/green stripe | white/orange stripe
, |5 , iy D b m—] | i Pastion
green solid orange solid £ g
4 7
- . I —— G B i 5‘3
P white/orange stripe white/green stripe %, 32
.
. 1 ing | - ar.
blue solid blue solid #
5 |1 1 CS = *
P L white/blue stripe | white/blue stripe /
6 |2 3 L orange solid green solid &
) ) o= b= -
tip white/brown stripe | white/brown stripe
g |4 4 rng
brown solid brown solid
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Ethernet fizicki mediji - 100Mbit/s

Bakarna 100-BASE-TX CAT

. v X Switch
verzija pocinje da koristi H—
switch uredaje —

1 Switch-evi postaju kraljevi NIC
bakarnog Etherneta
d U switch svaki PC ima svoj ulaz, 1 /

resava se problem kolizije. JEr s - I5
QO Switch radi full duplex b 'L.j Tl

Opticka verzija 100-BASE-FX
Q Fiber (prenos preko optickih viakana)
Qd Tacka-tacka linkovi iskljucivo
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Ethernet fizicki mediji - x Gbit/s

1 Gbit/s Ethernet 1000-BASE-X (802.3z - 1998)

d Dve UTP bakarne verzije: 1000-BASE-T, 1000-BASE-CX,
Q Tri opticke verzije: FIBER 1000-BASE-SX , 1000-BASE-LX,
1000-BASE-LH

10 Gbit/s Ethernet (802.3ae - 2002)
Q Opticke verzije 10G Etherneta
10G - BASE-SR, 10G-BASE-LR, 10G-BASE-EW
10G-BASE-LX4
d Bakarna verzija 10G Etherneta
10G-BASE-T (802.3an - 2006)

Radi preko UTP bakarne parice
d Raspona 50m preko UTP CAT 6
d Raspona 100m preko UTP CAT 7
O Koristi sve 4 parice, po 2 u svakom smeru

Buduc¢nost Etherneta...
d 802.3ap: 40G Ethernet
d Razmislja se i o 100G Ethernetu
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Ethernet uredaji

Ethernet uredaji: Repeater, Hub, Bridge Switch



Ethernet urec‘laji - ReEeater i Hub

Repeater:

Bmpojacava signal i omogucava produzivanje segmenta

Bne menja signal, sve sa ulaza se automatski prosleduje na izlaz
mspajaju dva LAN segmenta

) = =] 0 )
Repeater _D
Hub:
B spaja vise linija u jednu tacku
B moze postojati pojaCanje signala , hub
B spajanje moze biti i Cisto

galvansko povezivanje
B slican ripiteru

Ethernet



Ethernet urec‘laji - ReEeater i Hub

Repeater i Hub kreiraju jedan koalizioni domen, i
to im je neoprostivo ogranicenje!

B Ako dva lokalna uredaja pricaju link je zauzet, svi moraju da
cekaju i to da slusaju, to znac¢ajno umanjuje propusnu moc¢ medija

a hub
N

Npr., imamo tri segmenta i / N
¢ak i ako dva uredaja pri¢aju / N
lokalno, svi uredaji na sva tri @ A AP hub g hub
segmenta mogu samo da 7\ @/// \ @//[

| |
sludaju B @ - w @Q

O Ne podrzavaju razlicite LAN tehnologije
B ne skladiste i ne analiziraju i ne modifikuju podatke

B Sto onemogucava povezivanje uredaja koji ne koriste istu
brzina signalizacije i koji koriste razliCite formate frejmova

B Npr. uredaji koji koriste 10Base-T i uredaji koji koriste
100Base-T ne mogu biti prikljuceni na isti hab

O Mogu da podrze ogranicenu duzinu segmenta
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Ethernet urec‘laji - Switch

Svicevi resavaju sve mane Repeatera i Huba i danas
se prakticno jedino koriste u LAN.

OOSvicevi povezuju individualne uredaje
B Svaki uredaj ima svoj kolizioni domen, na zavisi od drugih,
B Postoje i bridevi, sli¢ni svicevima, ali oni odvajaju i po potrebi
povezuju razliCite LAN segmente, a sviCevi svaki uredaj pojedinacno

OSvicevi razdvajaju sve povezane uredaje i time podrzavaju
simultanu komunikaciju

U primeru na slici uredaj A priCa sa B,
svi€ na osnovu adresa u porukama
preusmerava njinov saobracaj jedan ka
drugom,dok istovremeno uredaj C priCa
sa D, sviC paralelno i njihovu
komunikaciju preusmera, takode na
osnovu adresa.

Dakle, A1 B ne dobijaju poruke koje C |

D salju, i obrnuto.
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Ethernet urec‘laji - Switch

Prednosti - Izbegnuta ogranicenja repitera i habova,
posvecen pristup mediju i full duplex prenos
[0 SvicCevi i posveceni pristup
B TipCno, svaki uredaj ima svoj link
B Link se realizuje bakarnim kablom sa upredenim paricama.
O Full duplex
B Svaka konekcija moze posluziti za prijem i otpremu.
B Prijem i otprema mogu da se odvijaju istovremeno.
B Po dve parice uredaj Salje podatke a po druge dve prima podatke.
O Potpuno izbegnute kolizije
B Svaka konekcija je dvosmerni point to point link.
B Nema potrebe za osluskivanjem medija i detekciju kolizije.

= 4| AN Switch
d Switch

Switch Ports
LAN Cabling NIC
(Typically
Unshielded /
Twisted Palr)

LT T

Dewces ona S\\n!ched LAN
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Ethernet urec‘laji - Switch

Prednosti: Razdvajanje saobrac¢aja, nema kolizije, veci propusni
opseg, privatnost, sigurnost...

O Svicevi razbijaju mreze u LAN segmente
O Svicevi filtriraju pakete (svaki frejm ide samo tamo gde treba)

xp switch/bridge

collision
domain

collision domain collision domain

O Saobracaj se prosleduje samo tamo gde je neophodno

B na taj nacin smanjuje se optrecenje segmenta

B Paket se prosleduje tamo gde je neophodno da bi stigao na destinaciju
O Povecava se udaljenost komuniciranja

B Manji kolizioni domen, veca daljina.
O PoboljSsava se privatnost i sigurnost poruke

B Frejm ne luta celom mrezom ( kao kod ripitera i habova)vec prolazi samo
tamo gde je neophodno

O Svic se moze upotrebiti za spajanje razlicitih tehnologija
B 10Base T, 100Base Ti 1000Base T
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Ethernet urec‘laji - Switch

Kako switch da zna na koji port poslati pristigli paket?

d U nekoj kompaniji ima puno switch uredaja

Q Svaki switch uredaj ima bar 10 portova na koje mozemo
povezati 10 racunara ()

Q Svi ti racunari imaju NIC kartice sa ugraviranim MAC
adresama, koje definisu taj racunar,

d Adminstrator mreze bi mogao da povremeno popunjava
tabelu unutar svakog svic uredaja u kojoj se nalazi info na
kojem portu je koja MAC adresa (tabela parova: port, MAC)

O Sta ako na isti port priklju¢imo drugi racunar (druga MAC adresa)?

O Sta ako se otkacimo sa interneta, mi nismo vise na raspolaganju?

O Sta ako kupimo novi racunar i stavimo ga na neki od preostalih portova
na switch-u?

| ; Administrator bi poludeo od posla, morao
bi stalno da menja tabelu prosledivanja.

Tabela prosledivanja (tabela parova: PortNo, MAC)
u sklopu svic uredaja je dobra ideja, ali morao se
pronaci nacin da se ona samo popuni pri startu svic
uredaja, i automatski osvezava ako se stanje u
lokalnoj mrezi promeni
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Ethernet urec‘laji - Switch

Cilj je da se se tabela prosledivanja paketa formira

automatski unutar svic uredaja !!!

O Svic automatski uci MAC adrese uredaja koji su povezani na
njegove portove i u tabelu prosledivanja zapisuje parove
(MAC adresa, broj porta)

O Kada na neki port (ulaz) svica stigne neki paket on procita
destinacionu MAC adresu koju taj paket nosi i na osnovu tabele
prosledivanja odluci na koji port Ce taj paket dalje da prosledi

Primer tabele prosledivanja

MAC Address Stack ID / Port Number

00:00:CD:15:62:10 1125

00:04:00:4E:B5:0C 1125

00:04:00:C1.6F:9A 2124

00:04:76:E2:34:00 213

MAC adresa 00:0D:60:32:DB:11 1125

00:0D:60:32.DC:2E 1/15

\ 00:0D:60:32:E0:3D 2/ 11
00:0D:60:33:27:D1

00:0F:20:34:F7:B5
00:0F:FE:E5:53:B9
00:0F.FE:ES:54:.07
00:0F.FE:E5:98:00
00:0F-FEESABE4
00:0FFEESAAAD
00:0F:FE:ES:AB:86

» daknarx. blogspot com

hm

se prosleduje na port
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Ethernet urec‘laji - Switch

Kako svic uci MAC adrese uredaja koji su povezani na
njegove portove?

[0 Popunjavanje tabele prosledivanja kada paket sa nhekom MAC
stigne na port X
B Frejm stigne na jedan port nekog svica, na primer port 2
B Svic Cita polaznu MAC adresu (AAA) i ukoliko u tabeli nema

zapisa za tu adresu unosi novi zapis u kojem povezuje polaznu
adresu paketa sa portom na koji je dosao

B On sada ima taj par. Kada na neki drugi port pristigne frejm sa
destinacionom MAC AAA odmah ga prosleduje na port 2

Frejm
Detinacioni MAC

Polazna MAC

Svit upiSe u tabelu

PORT 2 - AAA

Ethernet 30/41



Ethernet urec‘laji - Switch

Kako svic uci MAC adrese uredaja koji su povezani na
njegove portove?

O Po pristizanju paketa
B Frejm pristize na port nekog svicCa
B Svic Cita destinacionu adresu i ukoliko u tabeli prosledivanja
postoji zapis za tu MAC adresu frejm se prosleduje na
odgovarajudi port
B Ukoliko nema zapisa za tu MAC adresu svic pristigli frejm
pusta na sve portove sem na onaj sa kojeg je pristigao

Frejm

. - . — Detinacioni MAC BBB
Pogledaj tabelu prosledivanje | PomaAC A
L} [ . e ::"..
if pronaden zapis za destinaciju S e port2

then{ Postoi zapis za BB
if ukoliko je destinacija isti port sa
kojeg je frejm stigao
then odbaci frejm

else prosledi frejm na odgovarajuci % Detinacioni MAC BB
a o 2
port MNa port 2 >

} Ne postoji zapis za BBB

- . naplavi sve
else naplavi sve portove osim dolaznog i ul

Ethernet 31/41



Ethernet urec‘laji - Switch

Kako svic uci MAC adrese uredaja koji su povezani na
njegove portove?

Brodkast ili naplavljivanje portova moze dovesti do petlji

Q Svic€ pusta frejm na sve portove sem dolaznog

O Ukoliko je zbog greske ili sa namerom povecanja pouzdanosti doslo
do povezivanja u petlju

Q Dolazi do beskonacnog brodkasta

d A brodkastuje prema B (zeleno) i prema C (crveno)
Q C prosleduje creveno prema B koji ga vraca u A koj
ponovo Salje na C
Q B prosleduje zeleno na C koji ga vrac¢a u A koji
ponovo Salje na B
O Vrlo brzo svicevi ne rade nista drugo sem brodkastz
Reséenje je spanning trees: O Spanning tree prekida petlje:

B Pomodu spaning trees protokola svicevi
detektuju duple linkove

B Po detektovanju loSiji linkovi se
deaktiviraju (isprekidane linije)

B U slucdaju otkaza glavnog linka ovi
deaktivirani linkovi se aktiviraju

AN = N
)
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Ethernet uredaji - Ruteri

Ruteri — kraljevi interneta, granica Etherneta, sa njima izlazimo

van na lokalne mreze. Sledece predavanje !
Ukoliko Zelimo da se povezemo sa zaista udaljenim racunarom neophodan nam
je novi protokol nivo.
IP protokol - internet protokol, sledec¢e predavanje !!!!
Ruteri povezuju mreze a ne zasebne uredaje !!!!
Ruteri barataju sa adresama mreza i paketima
Do skora ruteri su predstavljanji granice do kojih se eternet protokol prostirao
Ipak, danas se Ethernet moze koristi i na WAN mrezama

host host | ** | host host
LAN 1
fouter = foute=
LAN = Local Area Network % Svicevi su vrata izmedu soba u stanu
WAN = Wide Area Network “ Ruter je izlazna vrata naseg stana
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