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9.1. Caracteristici de baza.

Termenul Ethernet se referd la o familie de solutii tehnice, care permit realizarea de retele
locale LAN, folosind o metodd de acces la mediul de transmisie CSMA/CD (Carrier Sense
Multiple Access / Collision Detection - Acces multiplu cu urmadrirea purtatoarei si cu detectarea
coliziunilor). Tehnologia, care este prezentd in peste 85% din retelele locale, a fost conceputa
initial pentru a utiliza cablu panglicd si coaxial. In prezent se foloseste cablu cu perechi de fire
rasucite (Twisted Pair) si fibra optica. Ratele de transfer definite de variantele acestei tehnologii
sunt prezentate mai jos:

® 10 Mbps — 10Base-T (Twisted Pair), 10 Base2 si 10Base5 (coaxial);

¢ 100 Mbps — Fast Ethernet;

¢ 1000 Mbps — Gigabit Ethernet;

¢ 10-Gigabit Ethernet (fazd experimentald) este definit prin standardul suplimentar IEEE

802.3ae.

Protocoalele care fac ca aceasta tehnologie sd functioneze au urmatoarele principale
caracteristici:

¢ Sunt usor de implementat, gestionat si intretinut,

¢ Permit construirea de retele cu costuri minime,

¢ Asigurd instalarea si modificarea rapida a arhitecturii retelei,

® Asigurd conectivitate cu echipamente similare, indiferent de producdatorul acestora [3].

9.2. Scurta istorie a tehnologiei Ethernet.

Prima versiune a tehnologiei, conceputa pentru a conecta dispozitive terminale, utiliza cablu
coaxial si a fost conceputd de firma Xerox in laboratoarele de la Palo Alto (PARC - Palo Alto
Research Center) 1n anii 70, sub denumirea de Alto Aloha Network. Aceasta era prima solutie
bazata pe principiul CSMA/CD si permitea o ratd de transfer de 3 Mbps.

Schema de principiu a acestei tehnologii promititoare, conceputd si modernizatd de Dr.
Robert M. Metcalfe in 1976 cu denumire Ethernet, se poate vedea in figura 9.1. Succesul acestei
solutii, nedeterministe de transmitere a datelor, a atras n anul 1980 1n "afacere" alte doud companii
de mare anvergura: Digital Equipment Corporation si Intel Corporation, alaturi de Xerox
Corporation. in urma acestei cooperari apare Ethernet versiunea 1.0 capabild si transmiti date cu o
rata de 10 Mbps, succesiv in ambele sensuri (half duplex) [2, 4].
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Fig. 9.1. Schema de principiu a unei retele Ethernet. (Robert M. Metcalfe — National Computer
Conference 1976)

Standardul IEEE 802.3 a avut ca punct de plecare specificatiile Ethernet 1.0, fiind propusa
in 1983 o varianta provizorie a standardului, varianta definitiva fiind publicati in 1985. In aceasta
perioadd, firmele mai sus mentionate, implicate in dezvoltarea tehnologiei, propun specificatiile
Ethernet versiunea 2.0. Deoarece firma Novell punea, in aceeasi, perioadd bazele unui sistem de
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operare de retea (ceea ce urma sd devind mai tirziu Novell-Netware), va adopta Ethernet
versiunea 2.0 1n locul IEEE 802.3, standard care nu era inca pus la punct. Din aceasta cauza,
Ethernet versiunea 2.0 este cunoscutd ca '""Novell Ethernet II''. Datorita faptului ca protocolul de
retea IPX s-a dezvoltat pe baza acesteia din urma, cele doud variante, ale caror diferente sunt
minore, vor fi folosite in paralel la realizarea de retele locale bazate pe sistemele de operare Novell.

Una dintre diferente se referd la faptul ca prescriptiile Ethernet acopera serviciile de nivel
OSI 1 si 2, spre deosebire de IEEE 802.3 care se refera doar la nivelul OSI 1 si la portiunea din
nivelul 2 care se referd la metoda de acces si controlul legaturii de date, asa cum se poate vedea in
figura 9.2 [3].

Nivelele OSI Tehnologii LAN
Subnivelul
LLC IEEE 802,2
Legatura
Subnivelul -
MAC g - - S
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Fig. 9.2. Comparatia Intre Ethernet si IEEE 802.3, din punctul de vedere al nivelelor ocupate.

Ambele solutii se bazeaza pe broadcast (emisie larga, risipire). In acest context termenul se
referd la faptul ca semnalele se transmit in tot mediul comun de propagare, astfel incit toate
statiile din retea pot sa le receptioneze.

Deoarece retelele moderne, care sunt bazate In general pe suita de protocoale de retea si
transport TCP/IP, folosesc standardul IEEE 802.3, in acest capitol termenul Ethernet se va folosi
exclusiv pentru a defini specificatiile acestui standard.

9.3. Elementele de baza ale unei retele Ethernet

Retelele locale bazate pe aceastd tehnologie sunt compuse din noduri si elementele de
interconectare. Ca si in cazul altor solutii de interconectare (prezentate in capitolele anterioare) o
retea este compusa din doud grupe mari de echipamente:

¢ Echipamente terminale de date (DTE - Data Terminal Equipment) — echipamente care pot
sa fie surse sau destinatii ale cadrelor care contin date (statii, servere de fisiere, servere de tipdrire etc.).

¢ Echipamente de comunicatie (DCE — Data Communication Equipment) — echipamente
intermediare de retea care achizitioneaza cadrele de date de la echipamentele terminale de date si le
transmit mai departe altor echipamente de comunicare, sau direct unor echipamente terminale de
date. Aceste echipamente pot sa fie de sine statdtoare, cum sunt repetoarele de semnal, switch-urile,
sau pot sd fie module integrate In echipamentele terminale de date, cum sunt interfetele de retea
NIC (Network Interface Card). La aceasta ora se folosesc pentru transmisie cabluri din cupru cu
perechi de fire rasucite UTP (Unshielded Twisted Pair) perechi de fire rasucite fara ecran, STP
(Shielded Twisted Pair) perechi de fire rasucite ecranate si conducte din fibre optice, cablul
coaxial fiind ceva de domeniul istoriei [3].

94. Structura si arhitecturile specifice retelelor Ethernet.

Retelele locale pot avea mai multe configuratii, dar toate acestea se pot reduce la o combinatie
de doar trei structuri de bazd. Cea mai simpla este structura ''punct-la-punct' care permite
conectarea, prin intermediul doar a interfetelor de retea NIC, a doud echipamente terminale de date
DTE, asa cum se poate vedea in figura 9.3.



4 Florin Dragan - Protocoale de comunicatie

Se obtine astfel un lant simplu DTE-DCE--DCE-DTE a carui lungime maxima depinde de
tipul de conductor folosit. Pentru varianta 10Base2 (cablu coaxial subtire) distanta maxima este de
200 metri, 10BaseS (cablu coaxial gros) 500 metri, iar pentru 10 si 100BaseT (cablu cu perechi
torsadate) 100 metri.

Distantele specificate minime sunt garantate, dar se poate ajunge la o crestere a distantelor cu
pand la 30-50% 1in cazul interfetelor de retea de calitate si In absenta innddirilor. Pentru distante mai
mari este necesara introducerea de repetoare de semnal [2, 3, 4].

legatura "punct la punct”

Fig. 9.3. Exemplu de conexiune "punct la punct".

Varianta originald de retea Ethernet a fost conceputd sa utilizeze cablu coaxial, aga cum se
poate vedea in figura 9.4, permitand conectarea unui numar de aproximativ 100 de statii, Intr-un
segment care sa nu depaseasca 500 metri (10BaseS5) [2, 4].

Ethernet (Bus) segmentul 1 I
Repetor
Ethernet (Bus) segmentul 2

_—_ _—_ ¢ %
DTE DTE

Fig. 9.4. Exemplu de retea cu arhitectura de tip magistrald (Bus), realizata cu cablu coaxial.

La ora actuald nu se mai construiesc retele cu acest tip de arhitectura, la nivelul fizic (OSI 1),
datorita faptului ca Intreruperea cablului duce la nefunctionarea Intregii retele.

Incepand cu anii 1990 s-a adoptat modelul de arhitecturd in forma de stea (star topology), in
care este prezent un echipament central de interconectare, cunoscut ca repetor multiport sau
hub, la care sunt conectate toate nodurile din retea. Se obtine astfel cate o conexiune punct-la-punct
intre acestea din urma si dispozitivul central, conexiunile putand fi realizate cu cablu din fire de
cupru sau fibre optice. O reprezentare sugestivd a unei retele, cu arhitecturd in forma de stea, se
poate vedea 1n figura 9.5.

Acest tip de arhitecturd, pentru construirea retelelor locale, a aparut odatd cu calculatoarele main
Jrame, n jurul carora erau dispuse terminale video, conectate prin interfete seriale. La acea vreme,
terminalele erau erau folosite doar pentru introducerea si afigsarea datelor, prelucrarea lor fiind facutd de
catre calculatorul central. Ulterior, odatd cu aparitia sistemelor de operare Novell Netware, aceasta
configuratie se pastreaza, dar se dezvoltd, prelucrarea datelor putand fi facuta si de cétre terminalele
periferice, rolul calculatorului central fiind de a stoca fisierele si de a controla accesul utilizatorilor la
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resursele de retea. In acest moment, rolul echipamentelor terminale (DTE) ramane doar acela de
prelucrare a datelor, functiile de comunicatie raimanéand 1n sarcina echipamentelor de tip DCE [1, 3].

Fig. 9.5. Exemplu de retea cu arhitectura in forma de stea (Star).

9.5. Relatia intre standardul IEEE 802.3 si modelul de referinta OSI.

In figura 9.6 se pot vedea nivelele logice de implementare a standardului IEEE 802.3 alaturi
de nivelele modelului de referintd OSI. In cazul protocolului IEEE 802 nivelul OSI 2, al legaturii
de date, este impartit in doud subnivele, MAC (Media Access Control) - subnivel de control al
accesului la mediul de propagare si un subnivel client al acestuia, MAC-client. Standardul IEEE
802.3 se referd la nivelul OSI 1 fizic si subnivelul MAC al nivelului legatura OSI 2, conform
modelului de referinta [3].

Modelul de
5 modelul
referenta OSI definit de
Aplicatie IEEE 802,3
Prezentare
| Protocoale |
Sesiune | de nivel |
superior
Transport ! !
r
Retea e Client MAC IEEE 802.2, 802.1
Legatura Media Access Control (MAC) | IEEE 802.3
Fizic Fizic (PHY) IEEE 802.3

Fig. 9.6. Legatura logica dintre Ethernet si modelul de referinta OSI.

Subnivelul client al subnivelului MAC poate sa fie unul dintre urmatoarele de mai jos:

¢ LLC (Logical Link Control - controlul logic al legéturii), daca nodul este un dispozitiv
terminal de date (DTE). Acest subnivel asigura o interfatd intre subnivelul MAC si nivelele
superioare. Aceastd componentd este definita de standardul IEEE 802.2.

¢ Intrarea intr-un dispozitiv DCE de tip bridge (dispozitiv care permite interconectarea a doua
sau mai multe retele locale). Specificatiile dispozitivelor de tip bridge sunt definite in standardele
din familia IEEE 802.1.

Datorita faptului ca specificatiile pentru LLC si conectivitatea prin dispozitive de tip bridge
sunt comune pentru protocoalele destinate retelelor locale (LAN), definite prin standardele IEEE 802,
se asigurd astfel compatibilitatea intre retele care utilizeaza diferite protocoale de nivel superior.

In figura 9.7 se arati diferite cerinte impuse de nivelele MAC si fizic, pentru comunicatii de
date de-a lungul unei legaturi Ethernet. Pentru a putea asigura comunicatia Intre diferite variante ale
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tehnologiei, componentele nivelului fizic sunt impartite in doud categorii: cu functii dependente de

tipul mediului fizic folosit si independente de acesta [3].
[ [ [ [
| ClientMAC | ,  ClientMAC |

A 802.3 MAC A 802.3 MAC A
Nivel independent Nivel independent
de mediul fizic de mediul fizic
Mil PHY Mil
y fizic 7
Nivel dependent Nivel dependent
de mediul fizic de mediul fizic
MDI MDI
I \ l
Aceeasi codare si rata de
transmisie a semnalului
Aceeasi rata de transmisie

Fig. 9.7. Cerintele de compatibilitate impuse de subnivelul MAC si nivelul fizic.

Intre aceste componente pot exista circuite de interfatare MDI (Media Dependent Interface —
interfatd dependentd de mediul de transmisie) si MII (Media Independent Interface — interfata
independentd de mediul de transmisie).

9.6. Subnivelul MAC

9.6.1.Functiunile subnivelului MAC.

Subnivelul MAC controleaza accesul la mediul de transmitere si este distinct pentru fiecare
dintre tehnologiile folosite. Singura conditie importantd pentru interconectare, indiferent de
variantele optionale ale protocoalelor din familia IEEE 802.3, este ca ambele componente MAC,
de pe cele doua noduri de retea care comunicd la un moment dat, sd suporte aceleasi rate de transfer.
Standardul IEEE 802.3 defineste caracteristicile specifice ale unor solutii pentru realizarea
nivelului fizic, cum sunt de exemplu ratele de transmisie, codificarea semnalelor si tipul mediului
de transmisie, fiecare dintre acestea putind avea diferite moduri de implementare.

Subnivelul MAC are doua functiuni principale:

Oincapsularea datelor in cadre, ceea ce Inseamna asamblarea acestora naintea transmisiei,
dezasamblarea acestora la destinatie si analiza la receptie a integritdtii cadrelor pentru verificarea
eventualelor erori aparute de-a lungul transmiterii prin mediul fizic,

¢ Controlul accesului la mediul fizic, care constd in initierea transmisiei, transmisia cadrelor
si identificarea celor transmise gresit.

9.6.2.Formatul de baza al cadrului Ethernet

Standardul IEEE 802.3 defineste formatul de bazd al unui cadru Ethernet necesar implementarii
functiei MAC, la care se adauga cateva formate optionale utilizate la extinderea capacitatii de baza
a protocolului.

Formatul de baza al unui cadru Ethernet este compus din sapte campuri, asa cum se
poate vedea 1n figura 9.8.
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Lungimea campurilor (octeti)
7 1 6 6 4 46 - 1500 4

PRE [SFD| AD | AS | Lungime/Tip | Date | Pad | FCS

Domeniul de acoperire pentru
controlul erorilor inscrise in FCS

Fig. 9.8. Formatul de baza al unui cadru MAC, conform standardului IEEE 802.3.

Semnificatia acestor campuri este urmatoarea:

® Preambul (PRE) - acest camp este format din 7 octeti ale carui biti alterneaza intre valorile
0 si 1, ceea ce permite anuntarea statiilor, care receptioneazd date, de sosirea unui cadru si
furnizeaza o solutie de sincronizare a componentelor nivelului fizic.

¢ Delimitatorul inceputului de cadru (SOF - Start-of-frame delimiter) — un cadmp de un
octet ai cdrui biti alterneaza intre O si 1, ultimii doi fiind egali cu 1 (10101011), care anunta cé ceea
ce urmeaza reprezintd primul bit al adresei destinatie.

¢ Adresa Destinatie (AD) — camp compus din 6 octeti, reprezentand adresa statiei care
trebuie sa receptioneze datele. Dacd primul bit (din stanga) este 1, campul reprezintd o adresa de
grup, iar dacd este 0, campul reprezintd o adresd individuald. Al doilea bit indicad dacd modul de
administrare a adresei, 0 pentru administrare globala si 1 pentru administrare locald. Urmatorii 46
biti definesc unic o statie din retea (interfata de retea), un grup de statii sau toate statiile din retea.

e Adresa Sursa (AS) — camp compus din 6 octeti, reprezentdnd adresa interfetei de pe statia
sursd. Deoarece este unic definitd, primul bit este intotdeauna egal cu 0.

¢ Lungime/Tip — camp de 4 octeti care definesc fie lungimea campului de date (Client-
MAC), fie identificatorul tipului de cadru transmis, in cazul in care asamblarea s-a facut cu un
format diferit de cel de baza. Daca valoarea nscrisd in acest camp este mai mica sau egala cu 1500,
numarul de octeti corespunzatori campului de date (provenite de la protocolul de nivel superior
LLC) este egal cu aceasta valoare. Daca valoarea inscrisa este mai mare de 1536, cadrul este de
format optional si valoarea Inscrisd reprezintd tipul particular al cadrului transmis.

e Date — camp cu dimensiune variabila, cuprinsa intre 46 si 1500 octeti. Dacd dimensiunea
unitatii de protocol de nivel superior (PDU) este mai mica decat 46, atunci acest camp trebuie
completat cu zerouri pana la 46 octeti.

e Secventa de verificare a cadrului (FCS - Frame check sequence) — camp de 4 octeti (32
biti) care reprezintd secventa de control calculatd de componenta MAC a sursei, prin algoritmul
CRC (Cyclic Redundancy Check), si recalculati de citre cea de la destinatie. In cazul degradarii
cadrului in timpul traversarii retelei, cele doud valori nu sunt egale. Secventa de verificare a
cadrului se calculeaza luand in considerare campurile AD, AS, Lungime / Tip si Data.

O adresa individuala defineste unic o interfata de retea si se mai intalneste si sub numele de
adresa unicast. Aceasta este atribuita de producétorul interfetei (NIC) dintr-o listd gestionata de
IEEE. Adresele de grup, cunoscute si sub numele de adrese multicast identifica mai multe statii
apartindnd unui anumit grup, fiind alocate de administratorul de retea. O adresa speciala de grup
care se referd la toate statiile din retea, cunoscutd sub numele de adresa de broadcast, este
indicata prin Inscrierea de biti egali cu 1 in cAmpul adresei destinatie.

9.6.3.Modul de transmitere a cadrului.

Cand o componenta MAC primeste, de nivelul superior LLC, o cerere de transmitere de
date nsotitad de adresa statiei destinatie, aceasta incepe secventa de transmitere prin transferarea
acestor informatii intr-un tampon destinat credrii viitorului cadru MAC. Procesul de asamblare a
datelor intr-un cadru MAC consta din urmatoarele operatii:

® Preambulul si delimitatorul de Inceput al cadrului sunt inserate In campurile corespunzatoare
PRE si SOF;
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¢ Adresele destinatie si sursd sunt Tnscrise in cAmpurile de adrese;

¢ Dimensiunea campului de date, furnizate de subnivelul LL.C, este masurata si valoarea -
trecutd in cAmpul Lungime/Tip;

¢ Continutul datelor furnizate de subnivelul LLC este inscris in campul Date la care se
completeazd cu zerouri pana la lungimea de 46 octeti, daca este cazul;

e Pe baza continutului cimpurilor AD, AS, Lungime/Tip si Date, se genereaza valoarea
secventei de control a cadrului care se adauga la sfarsitul campului Date.

Dupa asamblarea cadrului, transmiterea acestuia depinde de modul de operare al interfetei.
Standardul IEEE 802.3 impune ca toate componentele MAC Ethernet sa permitd cel putin
modul de operare transmisie succesiva bidirectionald, half-duplex. Modul de transmisie simultana
bidirectionala, full-duplex, este o caracteristica optionala.

Modul de transmisie succesivd bidirectionald (Half-Duplex). Principiul metodei
CSMA/CD

Metoda de acces CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection - Acces
multiplu cu urmadrirea purtatoarei si cu detectarea coliziunilor) a fost creatd initial pentru ca mai
multe dispozitive din retea s poata folosi in comun un mediu de transmisie a semnalului care sa
nu necesite comutarea circuitelor, un sistem central de arbitrare, indicator de acces, sau divizarea in
timp a accesului. Fiecare interfatd Ethernet poate sd-si determine momentul 1n care poate sa
transmitd cadrul cu datele deja asamblate.

Regulile de acces ale metodei CSMA/CD sunt urmatoarele:

¢ Carrier sense (Urmdrirea Purtatoarei) Fiecare interfatd de retea "ascultd" in permanenta
mediul comun de propagare pentru a detecta pauzele dintre semnalele transmise de celelalte
interfete.

® Multiple access (acces multiplu) Interfetele pot incepe transmisia in orice moment in care
este "liniste" Tn mediul comun de propagare, ceea ce Tnseamnd absenta traficului.

¢ Collision detect (Detectarea coliziunii) Daca doud, sau mai multe, interfete care sunt
conectate la acelasi mediu comun de propagare (ceea ce formeazd asa-numitul domeniu de
coliziune) incep transmiterea aproximativ in acelasi moment, sirurile de biti (semnale electrice)
transmise de acestea vor interfera (vor intra In coliziune), rezultatul fiind un semnal imposibil de
interpretat. Dacd se produce coliziunea, fiecare dintre interfetele care au generat-o, trebuie s fie
capabila sa o detecteze si sd poatd sd Intrerupd cit mai repede transmisia. Dupa Intrerupere,
interfetele trebuie s astepte un interval de timp, determinat aleator pe baza unui algoritm specific
de intarziere, dupa care sa repete transmisia cadrului ratat.

Pentru a analiza fenomenul coliziunilor se porneste de la situatia in care doua statii, aflate la
extremitatile mediului, asteaptd momentul cand pot sd transmitd. Una dintre interfete incepe sa
transmita cadrul care se propagd pani aproape la celalalt capit al mediului. In acest moment, cea de
a doua interfatd incepe transmiterea propriului cadru, coliziunea aparand aproape de acest capat.
Cea de a doua interfatd sesizeazd repede coliziunea, n timp ce prima interfatd nu o sesizeaza decat
dupa ce semnalul compus se intoarce la capatul corespunzator.

Timpul maxim necesar pentru detectarea coliziunii (slot time) este aproximativ de doua ori
mai mare decat timpul de propagare a semnalului intre cele doué statii, care este proportional
cu mirimea cadrului si cu distanta maxima dintre statiile extreme, collision diameter. De aici se
de detectare a coliziunilor. Cu cat dimensiunile retelei i marimea cadrelor de date sunt mai mari, cu
atat creste probabilitatea de producere a coliziunilor si scade cea a detectarii lor.

Dimensiunea maxima a unui domeniu de coliziuni i marimea cadrului IEEE 802.3 au fost
optimizate pentru varianta 10 Mbps.

Viteza de propagare a semnalelor nu depinde de rata de transmisie, in schimb timpul de
transmitere al unui cadru este invers proportional cu aceasta.

In cazul variantei Ethernet cu rata de transmisie de 100 Mbps, durata de transmitere a unui
cadru cu o lungime minima de 74 octeti (592 biti) este de aproximativ 6 ps cu o vitezd de
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aproximativ 200.000 km/s. Primul bit al acestui semnal ajunge la o distanta de 2.500 m, cat este
distanta maximd recomandatd pentru "diametrul" unei retele de 10 Mbps conectatd cu cablu UTP,
dupd 12,5 ps. Pentru a se intoarce la sursa de semnal, mai trec 12,5 us, in total 25 ps, un timp prea
lung pentru ca dispozitivul de retea sursa sa poatd detecta coliziunea si sd opreasca transmisia.
Pentru a se putea intdmpla acest lucru, este nevoie ca "diametrul" domeniului de coliziune sa fie
redus la o valoare care sa-i permitd interfetei sursa sa sesizeze semnalul afectat de coliziune. Pentru
aceasta, timpul n care primul bit parcurge "diametrul" domeniului de coliziune sa fie mai mic decat
jumatate din timpul de transmisie de 6 ps, adicd 3 ps. Daca se tine seama si de timpul de reactie al
dispozitivului, de ~2 us, mai rdmane un timp de ~1 ps. Lungimea parcursa de semnal Tn acest timp
este de aproximativ 200 m, adicd de 10 ori mai redusa decéat pentru varianta 10 Mbps. Mergand mai
departe, in cazul dezvoltarii variantei de 1 Gbps, "diametrul” retelei ar trebui sa scada de 10 ori !
Transferul de date la o distanta de doar 20 m, chiar si la o ratd de 1 Gbps, nu prea are importantd
tehnica semnificativa.

Pentru pastrarea unei dimensiuni convenabile a domeniului de coliziune (de 100 m, la fel ca si
pentru varianta de 100 Mbps) se adauga, la fiecare cadru mai mic decét valoarea minima necesara,
un camp suplimentar (extension field) cu dimensiune variabild, care este apoi indepartat la receptie.

In figura 9.9 este prezentat formatul unui cadru MAC de 1 Gbps care contine cimpul
suplimentar, iar in tabelul 9.1 - Dimensiuni limitd pentru transmisii Half-Duplex [3].

Lungimea campurilor (octeti)
7 1 6 6 4 46 - 1500 4 variabil

PRE |SFD| AD | AS | Lungime / Tip Date ! Pad FCS extensie

416 octeti pentru 1000Base X
520 octeti pentru 1000Base T

Fig. 9. 9. Formatul unui cadru MAC de 1 Gigabit.

Tabel 9.1

Dimensiuni limita pentru transmisii Half-Duplex
Parametru 10 Mbps | 100 Mbps 1000 Mbps

520 octeti 1000Base-T
Dimensiunea minimd a cadrului | 64 octeti | 64 octeti [e416 octeti 1000Base-X"
(fmpreund cu campul suplimentar)

"Diametrul" maxim al dome- ¢100 metri
niului de coliziune (distanta 100 metri [UTP ® 100 metri UTP
maximd ntre doud dispozitive UTP  |e412 metrila|® 316 metri la fibrd optica
terminale DTE) fibra optica
Diametrul’ maxim cu repetoare |sq oqil 205 metri 200 metri
al domeniului de coliziune
Numarul maxim de repetoare de
semnal Intr-un domeniu de 5 2 1

coliziune

! Reducerea dimensiunii cadrului minim este posibila datorita modului de codare 8B/10B al

semnalului la 1000Base-X.

O altd modificare a metodei CSMA/CD pentru Ethernet 1Gbps este adiugarea unui
semnal de atentionare (burst) prin care se anuntd sosirea unui cadru gigabit. Acest semnal
trebuie sd aiba o durata de cateva ori mai mare (5,4 ori) decat lungimea maxima a unui cadru,
pentru a putea atentiona toate interfetele din retea. Pe de alta parte, pentru a putea transmite
continuu, cadre succesive, o interfatd trebuie sa transmita semnale de atentionare si In perioada
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dintre doua cadre. Acest lucru face ca celelalte interfete sa considere mediul de transmisie ocupat

si sa astepte eliberarea lui (figura 9.10).
Durata transmisiei

Durata unui burst = 2 x lungimea maxima a unui cadru

cadru MAC si extensie | ext. supl. | cadru MAC |ext. sup|.| cadru MAC

Fig. 9.10. Secventa de atentionare (Burst) folositd de cadrele Gigabit.

Daca dimensiunea primului cadru este mai mica decat lungimea minima a cadrului gigabit, se
adaugd un camp suplimentar (extension) pana la valoarea indicata in tabelul 10.1. Aceste solutii nu
sunt definite pentru variantele cu rate de transmisie de 10 si 100 Mbps.

Pentru varianta Ethernet Gigabit se pot folosi cadre al caror camp de date poate avea o
dimensiune de pand la 9.000 octeti. Acest tip de cadre se numesc ,,cadre Jumbo”, dimensiunea lor
fiind limitata de capacitatea (32 biti In campul FCS inseamnd max 12.000 octeti) secventei de
verificare (CRC) de a controla integritatea informatiilor transferate.

Transmisia simultana bidirectionala (Full-Duplex Transmission).

Pentru cresterea eficientei retelelor cu rate de transfer de 10 si 100 Mbps standardul prevede o op-
tiune de transmisie simultand a semnalelor Intre interfetele de retea, In cazul conexiunilor punct la punct.

Acest gen de conexiuni asigurd doud canale distincte de comunicatie (céte o pereche de fire rasucite
pentru fiecare canal), ceea ce face ca legatura sa fie stabilita fard riscul de coliziune i, in consecintd, fard a
fi necesara retransmiterea cadrelor. Transmisia poate ncepe de indata ce cadrul a fost asamblat. Singura
conditie este legata de intervalul minim dintre doua cadre succesive, asa cum se poate vedea in figura
9.11. Aceasta mareste rata aparentd de transfer a datelor si implicit si eficienta retelei.

Conexiunile punct la punct pot fi realizate 1n principal doud variante: prin conectarea a doua echi-
pamente cu un cablu incrucisat (crossover) si prin conectarea echipamentelor terminale printr-un
echipament de comunicatie (DCE) de tip switch.

Conexiunea directd ,,punct la punct” este lipsita de coliziuni, ceea ce-1 face atractiv in
multe solutii de comunicatie.

< Cadru ext. Cadru ext.=== Cadru

Cadru ext. Cadru ext.=== Cadru _

Fig. 9.11. Transmisie simultana bidirectionald (Full Duplex) prin acelasi mediu fizic.

Controlul fluxului.

Operarea in modul full-duplex impune existenta unui mecanism distinct de control al
fluxului, care sd-i permitd nodului receptor (sau unui port al unui echipament de tip switch de
retea) sa ceard unui nod sursa intreruperea, pentru scurt timp, a transmisiei cadrelor in caz de
congestie.

Controlul se face, intre componentele MAC corespunzdtoare, prin generarea automata de
catre componenta MAC a nodului receptor congestionat a unui cadru ''de pauza' in care se
specifica durata acesteia.

Daca starea de congestie dispare inainte de expirarea timpului prescris de cadrul de
"pauza" anterior, se va genera un alt cadru cu o valoare a timpului de pauza egala cu zero, cu
scopul de a cere nodului sursa reluarea transmisiei.

Principiul metodei de control al fluxului este prezentat in figura 9.12.
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Switch
Ethernet Gigabit 1

— = Datele sunt transmise
spre switch 3

Terminalul agteapta
2 timpul cerut
Switch-ul inainte de a

. . . rel ransmisi
devine congestionat si elua transmisia

transmite cadre de pauza

Fig. 9. 12. Principiul metodei, de control al fluxului, definita de standardul IEEE 802.3.

Modul de operare bidirectional simultan (full-duplex) Tmpreund cu mecanismul de control al
fluxului sunt optiuni prezente la toate variantele Ethernet. Acestea pot fi folosite doar daca mediul
de transmisie este capabil sd asigure comunicatia prin doud canale distincte Intre sursa si destinatie.
Utilizarea cablului coaxial, pe de o parte, si a repetoarelor multiport (hub) nu asigurd canale
distincte, ci doar unul singur.

Cadrele de pauza sunt cadre de control si sunt identificate printr-o anumitd valoare
(rezervata cadrelor de control) definitd in campul Lungime/Tip. Lor le este rezervata si o anumita
adresd destinatie pentru a fi siguri cd un cadru de pauza nu va fi trimis mai departe la protocolul de
nivel superior, sau la un alt port din switch [3].

9.6.4.Receptia cadrelor

Receptia cadrelor are loc la fel In ambele moduri half duplex si full-duplex, cu exceptia
faptului cad in modul full-duplex este nevoie de tampoane (buffer) de date separate pentru
transmisie si receptie.

Receptia unui cadru se face invers transmisiei, interfata de retea verifica adresa destinatie si o
compara cu valorile scrise ntr-o lista care contine propria adresd, adresa de grup din care face parte
si adresa de broadcast.

Daca adresa destinatie se potriveste cu una dintre acestea, se verificd lungimea cadrului, se
calculeaza secventa de control si se compard cu valorile corespunzitoare scrise in campurile
Lungime/Tip si FCS, verificandu-se astfel integritatea cadrului. Dupa verificare, se extrage
continutul campului Date si se trimite protocolului de nivel superior.

9.7. Retele locale virtuale (VLAN - Virtual Local Area Networks).

O retea locala virtuald VLAN este o grupare logica a dispozitivelor, sau a utilizatorilor dintr-
o retea locald care folosesc acelasi segment fizic, in functie de apartenenta lor la o unitate
administrativa. Se obtine astfel izolarea logicd a dispozitivelor apartindnd diferitelor unitati
administrative fara divizarea fizica a segmentului de retea [3].

Aceasta ,divizare” se face la nivelul echipamentelor de tip switch care permit analizarea
continutului cadrelor de date. La aceastd ora existd mai multe solutii de construire a unor retele
virtuale, multe dintre acestea fiind proprii firmelor producdtoare de echipamente.
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VLAN 1

VLAN 2

Fig. 9.13. Impartirea unei retele locale in mai multe unitati administrative diferite (retele locale
virtuale - VLAN), in limitele nivelului fizic.

O retea locald este construita tinandu-se cont mai mult de considerentele fizice, decat de cele
administrative sau organizatorice. De aceea, de cele mai multe ori gruparea echipamentelor intr-o
retea nu se potriveste cu cea datd de serviciul de care apartine un anumit utilizator.

In retelele care contin echipamente de segmentare de nivel OSI 3, cum sunt portile de
acces sau rutere, Impartirea se poate realiza prin adresarea diferitd, numita impartire in subretele.

La nivelul OSI 2 acest lucru nu se poate face usor, datorita faptului cd modul de adresare la
acest nivel nu permite ierarhizare. Adresele MAC sunt definite de cétre producatorul de interfete de
retea, iar acestea nu pot fi modificate. Se pot insa asocia la o unitate administrativd anumite porturi
dintr-un switch, 1n asa fel incét transmiterea cadrelor sa se facd numai Intre acestea, restul retelei sa
fie izolata. Totodata, echipamentele apartinand diferitelor unitdti administrative pot sa foloseasca in
comun diferite parti din infrastructura de comunicatie, asa cum se poate vedea in figura 9.13.

Primele solutii de implementare VLAN foloseau asocierea porturilor unui switch intr-un grup.
Deoarece toate echipamentele din acest grup puteau receptiona cadrele cu adresa destinatie de
broadcast, acest grup s-a numit domeniu de broadcast (broadcast domain).

Pentru marirea flexibilitétii In configurare si pentru o gestiune de ansamblu a intregii retele, la
ora actuald solutiile au devenit mult mai complexe, permitind asocierea la un grup a unor
echipamente aflate in retele locale diferite. Pentru aceasta, echipamentele de tip switch trebuie sa
fie inteligente si sd permitd analizarea fiecarui cadru in parte.

Deciziile legate de transmiterea cadrelor Intr-un grup sau altul se iau pe baza unor informatii
continute de aceste cadre.

Existd doud metode principale de gestionare a retelelor virtuale (VLAN), filtrarea si marcarea
cadrelor. In cazul metodei filtririi se examineaza anumite informatii particulare continute in antetul
fiecarui cadru. Se construieste o tabela de filtrare care se inscrie in memoria fiecarui switch. Filtrarea
se poate face pe baza adresei MAC, sursd sau destinatie, sau pe baza tipului de protocol de nivel
superior, inscris in cAmpul Tip. Aceastd metoda are neajunsul ca viteza de filtrare este mica, fiecare
cadru fiind analizat in ntregime, mai putin cadmpurile Date si FCS. De aceea, in ultimul timp s-a
generalizat utilizarea celei de a doua metode, de marcare a fiecirui cadru (frame tagging) cu un
identificator de VLAN, 1n functie de apartenenta dispozitivului de retea la grup (VLAN).
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Identificatorul de VLAN este adaugat, ca un camp suplimentar, la inceputul fiecarui cadru,
filtrarea bazandu-se doar pe analizarea acestuia. Avantajele metodei sunt viteza de filtrare marita si
standardizare de catre IEEE, sta la baza standardului 802.1q si functioneazd la nivelul 2 al
modelului de referinta OSI.

In cazul in care un anumit cadru trebuie si pariseasci grupul (VLAN), spre o retea publica,
identificatorul acestuia este indepéartat de catre switch inainte ca acest cadru sd fie transmis mai
departe.

Optiunea de marcare a cadrelor de identificare a unui grup (VLAN) previzuta de IEEE

802.3.

Marcarea cadrelor este o optiune MAC care furnizeaza trei caracteristici suplimentare
importante, de gestiune.

¢ Asigurd un mijloc prin care traficul sensibil la viteza sa fie transmis 1n cadre care au activata
prioritatea;

® Permite asocierea echipamentelor in grupuri logice (VLAN), care pot comunica de-a lungul
mai multor retele locale (LAN) ca si cand ar apartine aceleiasi retele;

¢ Simplificd administrarea retelelor.

Un cadru cu marcaj pentru VLAN este un cadru de baza MAC la care i se adauga un camp
de identificare format din 4 octeti, intre campul de Adresa sursa (AS) si cel Lungime/Tip, asa

cum se poate vedea in figura 9.11.

46 - 1500
Antet VLAN octeti

Tip de | Informatii de |Lungime .
Pre| SFD| AD | AS | VI AN | control VLAN| /tip | Dat€ iPad | FCS | Extensie

Fig. 9. 14. Marcarea cadrelor in vederea asocierii In VLAN.

Antetul de identificare este compus din doua campuri:

*Doi octeti rezervati pentru identificarea tipului de VLAN (VLAN Type ID). Indica un
cadru de tip VLAN;

*Doi octeti de marcare a controlului (Tag-Control Information) care contin atributul de
prioritate.(intre O si 7 = prioritate maxima) si identificatorul de VLAN (VLAN ID) prin care este
indicat grupul in care trebuie trimis cadrul.

Componenta MAC de la receptie citeste cei doi octeti din campul Tip, aflat in pozitia unde ar
trebui sa fie cAmpul Lungime/Tip la un cadru de baza, si interpretdnd valoarea acestora, 1si da
seama ca este vorba despre un cadru cu VLAN. Dupa aceasta, au loc urmatoarele situatii:

Dacéa componenta MAC apartine unui port al unui switch, cadrul va fi transmis, in functie
de nivelul de prioritate, unui alt port asociat la grupul VLAN indicat de cAimpul VLAN ID.

Daca componenta MAC apartine unui echipament terminal DTE, aceasta va indepéarta cei
4 octeti ai antetului de VLAN si va prelucra cadrul in aceeasi manierd ca pe unul de baza.

Implementarea optiunii de marcare a cadrelor in vederea organizarii in VLAN, impune ca
toate nodurile retelei sa fie echipate corespunzator si sa fie configuratad optiunea VLAN.
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Fig. 9.15. impirtirea unei retele locale in mai multe unititi administrative diferite (retele locale
virtuale - VLAN), 1n afara frontierelor nivelului fizic.

Solutia de marcarea cadrelor cu informatii de control permite extinderea retelelor locale
virtuale (VLAN) in afara frontierelor nivelului fizic, cu conditia ca echipamentele de nivel OSI 2,
in acest cau de tip switch si permita acest lucru (,, switch-uri cu VLAN”).
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TESTE DE AUTOEVALUARE

L Alegel]i varianta de raspuns corecta:

1.

Nivelele OSI la care opereazd tehnologia Ethernet sunt:

a) l-fizic, 2-legatura;

b) 1-fizic, 2-legatura si 3-retea;

¢) doar 2-legatura;

d) 1-fizic, 2-legatura subnivelul LLC;

e) l-fizic, 2-legaturd, 3-retea si 4-transport;

Arhitecturile de retea acceptate in tehnologia Ethernet sunt:
a) punct la punct, magistrald si stea;

b) punct la punct si stea;

¢) doar stea;

d) punct la punct, magistrala, stea si inelara;

e) punct la punct, MAC si LLC

Cadrul MAC contine urmatoarele campuri, a caror ordine este:
a) PRE, SFD, AD, AS, Lungime/Tip, DATE, PAD, FCS;
b) PRE, SFD, AS, AD, Lungime/Tip, DATE, PAD, FCS;
c¢) PRE, SFD, AD, AS, Lungime/Tip, PAD, DATE, FCS;
d) SFD, PRE, AD, AS, Lungime/Tip, DATE, PAD, FCS;
e) PRE, SFD, AD, AS, DATE, Lungime/Tip, PAD, FCS;

IL Alegel]i raspunsul corect:

1.

,Date” este un cAmp cu dimensiune variabild, cuprinsa ntre 46 si 1400 octeti.
o adevarat o fals

2. O retea locala virtuala (VLAN) este o metoda de grupare a dispozitivelor dintr-o

retea locald, conectate la acelasi segment fizic, care permite izolarea logica a
acestora in diferite unitati administrative fard divizarea fizica a segmentului de retea.
O adevarat o fals

Existd doud metode principale de gestionare a retelelor locale virtuale (VLAN). 1 - prin filtrarea
cadrelor, si 2 - prin marcarea acestora.
O adevarat o fals
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RASPUNSURI

L Varianta de raspuns corecta:

1.
2.
3.

o oA

IL Alegel]i raspunsul corect:
1. fals
2. adevarat
3. adevdrat
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