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Medii de transmisie
În anii '70 trei companii producãtoare de echipamente hard-
ware au format consorþiul DIX pentru a dezvolta o reþea de
tip LAN. Denumirea consorþiului provenea de la numele ce-
lor trei companii: Digital Equipment, Intel ºi Xerox.

Primele rezultate semnificative au apãrut la începutul
anilor '80 când a fost redactatã o specificaþie pentru reþele
locale Ethernet v1.0. Dupã câþiva ani a apãrut o nouã spe-
cificaþie, numitã Ethernet v2.0, care stã la baza definirii
conceptelor referitoare la reþelele locale.

Pe baza acestei specificaþii a fost redactat standardul
IEEE 802.3, care a fost adoptat ulterior ºi de cãtre ISO
prin elaborarea standardului ISO 8802.3.

Acest standard diferã puþin de specificaþia originalã,
mai ales prin câteva aspecte de naturã logicã (la nivelul
legãturii de date) sau electricã (la nivelul fizic).

La nivelul fizic, standardul indicã o topologie de tip
magistralã care trebuie realizatã folosind cablu coaxial ºi
funcþioneazã la o vitezã de 10 MBps.

La nivelul MAC, este implementatã o metodã de acces
la mediu, denumitã CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Ac-
cess / Collision Detection).

Metoda CSMA/CD
Dupã cum aratã ºi denumirea, aceastã metodã de acces ope-
reazã în trei faze:
• sesizarea purtãtoarei (carrier sense) - fiecare staþie care

doreºte sã iniþieze o transmisie de date trebuie mai întâi
sã "asculte" magistrala pentru a verifica dacã este ocupatã;
acest principiu este denumit "ascultã înainte de a vorbi"
(listen before talking);

• accesul multiplu (multiple access) - fiecare staþie care a
detectat cã magistrala este liberã poate sã iniþializeze o
transmisie; dacã douã sau mai multe staþii încep sã trans-
mitã simultan atunci, datoritã faptului cã timpul de pro-
pagare a semnalului nu este nul, va apãrea o coliziune;
aceasta va afecta toate semnalele de date ºi transmisia va
fi compromisã;

• detectarea coliziunii (collision detection) - fiecare staþie
care transmite date poate detecta coliziunile deoarece sta-
þiile ascultã linia în timpul transmisiei; principiul este de-
numit "ascultã în timp ce vorbeºti" (listen while talking).

Prima staþie care detecteazã o conexiune îºi va suspen-
da emisia ºi va trimite un semnal special care anunþã exis-
tenþa unei interferenþe (jamming). Acest semnal va avea o
frecvenþã specialã ºi o duratã echivalentã unei transmisii de
32 de biþi. Toate staþiile vor detecta acest semnal ºi îºi vor
suspenda activitatea. 

Pentru a micºora ºansele de apariþie a unei noi coli-
ziuni când staþiile vor începe din nou sã transmitã, timpul
care va trece pânã la reluarea transmisiilor va fi diferit pen-
tru fiecare staþie. Intervalele de timp sunt stabilite pe baza
unui algoritm de revenire (back-off algorithm).

Metoda de acces CSMA/CD are o eficienþã teoreticã
de 30%. Practic, s-a observat cã ea funcþioneazã optim în
cazul în care factorul de încãrcare a reþelei este de 30%
(viteza este de 3 Mbps) ºi existã vârfuri de funcþionalitate
optimã pânã la viteze de 6 Mbps.

Un parametru foarte important pentru funcþionarea
reþelei este întârzierea de propagare a coliziunii (round trip
collision delay). Pentru ca algoritmul sã funcþioneze corect
trebuie ca staþiile sã nu îºi termine transmisiile înainte de a
putea detecta coliziunea. Aºadar, staþiile trebuie sã detec-
teze în timp util coliziunile, indiferent de lungimea cadru-
lui care este transmis ºi de distanþa maximã dintre douã
staþii. Cazul critic este dat de cea mai defavorabilã situaþie
care poate apãrea:
• cele douã staþii implicate în transmisiei (emiþãtorul ºi re-

ceptorul) se aflã la cele douã extremitãþi ale reþelei;
• emiþãtorul iniþializeazã transmiterea unui cadru cãtre re-

ceptor;
• când cadrul se aflã foarte aproape de receptor, acesta ini-

þiazã, la rândul sãu, o transmisie;
• coliziunea are loc în imediata vecinãtate a receptorului;
• semnalul de coliziune se propagã pânã la emiþãtor;
• emiþãtorul detecteazã coliziunea ºi opreºte transmisia.

Reþele de calculatoare (3)

Reþele ETHERNET
Mihai Scorþaru

Fãrã îndoialã, cel mai rãspândit tip de reþele locale folosit în prezent este
Ethernet. În cadrul acestui episod vom prezenta câteva detalii referitoare la
reþelele locale construite pe baza acestui standard.
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Întârzierea de propagare a coliziunii (determinatã prin
însumarea timpului necesar ca semnalul de date sã parcur-
gã traseul de la emiþãtor la receptor ºi a timpului necesar ca
semnalul de coliziune sã parcurgã traseul de la receptor la
emiþãtor) a fost standardizatã la 49,9 µs.

Un pachet care are lungimea minimã de 512 bytes care
este transmis cu o vitezã de 10 MHz necesitã un timp de
51,2 µs, aºadar este îndeplinitã condiþia ca timpul de trans-
mitere a cadrului sã fie mai mare decât întârzierea de pro-
pagare a coliziunii.

Este evident cã distanþa maximã dintre douã staþii nu
poate fi mai mare decât o anumitã valoare Dmax. Aceastã
valoare este calculatã astfel: se considerã cã semnalul de
date se propagã între emiþãtor ºi receptor în 22,8 µs; sem-
nalul de coliziune are alþi parametri, iar timpul sãu de pro-
pagare pânã la emiþãtor se considerã a fi de 27,1 µs (prin
însumarea celor douã valori se obþine valoarea de 49,9 µs
care, aºa cum am afirmat anterior, este standardizatã pen-
tru întârzierea de propagare a coliziunii); distanþa maximã
este datã de produsul dintre viteza semnalului (se alege o
valoare acceptabilã de 0,66 · c ≈ 200.000 km/s) ºi timpul de
propagare a semnalului într-un sens al reþelei; se obþine
valoarea Dmax ≈ 4,5 km.

Operaþiile care trebuie sã poatã fi efectuate dacã se
implementeazã aceastã metodã de acces la mediu sunt:
• transmisia de pachete (cadre) - subnivelul MAC acceptã

un pachet de la nivelul superior ºi formezã un flux de
biþi care este trimis cãtre mediul fizic de comunicaþie;

• recepþia de pachete (cadre) - subnivelul MAC recepþio-
neazã un flux de biþi de nivelul fizic ºi formeazã un pa-
chet pe care îl trimite nivelului superior; în cazul apari-
þiei unor erori de adresare pachetul este pierdut;

• aºteptarea pentru iniþializarea transmisiei - transmisia
nu poate începe înaintea eliberãrii canalului;

• generarea ºi verificarea sumei de control - pentru cadrele
primite trebuie verificat câmpul care conþine suma de con-
trol, iar pentru cadrele trimise trebuie generat un astfel
de câmp;

• spaþierea temporalã (inter-frame spacing) - pentru recu-
noaºterea sfârºitului de cadru ºi separarea sa de cadrul
urmãtor trebuie sã existe un timp minim de aºteptare
înainte sã înceapã transmiterea urmãtorului cadru;

• planificarea retransmisiei - timpul de aºteptare dupã de-
tectarea coliziunilor trebuie stabilit pe baza algoritmului
de regresie;

• emiterea semnalului de detectare a coliziunii - în cazul în
care se detecteazã o coliziune trebuie întreruptã transmi-
sia, dupã care este emis semnalul de jamming;

• verificarea lungimii cadrelor recepþionate - trebuie veri-
ficat faptul cã un cadru primit are o lungime mai mare
sau egalã cu cea minimã (64 bytes) ºi mai micã sau egalã
cu cea maximã;

• generarea ºi eliminarea preambulului - în momentul emi-
terii unui cadru trebuie generat un câmp preambul cu rol
în sincronizare; în momentul în care se primeºte un ca-
dru, câmpul preambul al acestuia trebuie eliminat.

Standardul Ethernet v2.0
Acesta este un standard "de facto" folosit fãrã a fi redactat
de nici o organizaþie de standardizare. Existã unele dife-
renþe faþã de standardele din familia 802.x; standardul Ether-
net acoperã nivelurile fizic ºi legãturã de date ale standar-
dului OSI.

Nivelul fizic
Reþelele Ethernet folosesc codificarea Manchester ºi ope-
reazã la viteze de 10 Mbps ºi frecvenþã de minimum 20
MHz.

Potrivit standardului, distanþa maximã dintre douã sta-
þii este de 2,8 km, numãrul maxim de staþii este de 1028, me-
diul de transmisie este cablul coaxial gros de tip RG-213
cu impedanþa de 50Ω, iar topologia reþelei este de tip ma-
gistralã.

Staþiile conectate la anumite distanþe una faþã de cealal-
tã folosind un cablu de lungime limitatã formeazã un seg-
ment. Pentru a extinde lungimea reþelei ºi numãrul de sta-
þii segmentele pot fi interconectate prin intermediul unor
repetoare active. Acestea opereazã la nivel fizic ºi au rolul
de a regenera semnalele de date sau de coliziune. Lungimea
reþelei este datã de suma tuturor segmentelor de cablu.

Diametrul cablului folosit pentru cablare trebuie sã fie
de 0,4 inci (aproximativ 1 cm), viteza de propagare a sem-
nalului trebuie sã fie de minimum 0,77 · c, iar atenuarea
maximã a unui segment trebuie sã fie de cel mult 8,5 dB.

Un dezavantaj demn de luat în seamã este rigiditatea ca-
blurilor. Acestea nu pot fi îndoite pentru a ajunge în apro-
pierea staþiilor de lucru; de obicei este folositã cablarea pe
perete. Iniþial, cablul Ethernet era galben ºi era marcat la
intervale de 2,5 m pentru a indica locul în care ar trebui sã
se amplaseze interfeþele pentru conectare.

La capetele fiecãrui segment trebuie ataºaþi terminatori
cu impedanþa de 50Ω pentru a elimina interferenþele din ca-
bluri; unul dintre cei doi terminatori trebuie legat la pã-
mânt.

Nivelul legãturii de date
Un cadru Ethernet conþine 1536 de bytes, grupaþi în ºapte
câmpuri.

Primul câmp al pachetului este preambulul, are o lun-
gime de ºapte bytes ºi este folosit, în special, pentru sin-
cronizarea ceasului receptorului cu ceasul emiþãtorului.

Al doilea câmp este SFD (Start Frame Delimiter) ºi are
lungimea de un byte. El conþine biþi non-date care au o co-
dificare Manchester diferitã de biþii care reprezintã valori-
le 0 ºi 1, neexistând tranziþii la mijlocul perioadei de bit.
Notaþiile consacrate pentru astfel de biþi sunt J ºi K.

Urmãtoarele douã câmpuri sunt SA (Source Address)
ºi DA (Destination Address) ºi reprezintã adresele MAC
ale emiþãtorului, respectiv receptorului, având fiecare o
lungime de ºase bytes.

Câmpul urmãtor este Tip, are o lungime de doi bytes
ºi conþine un cod al protocolului de nivel superior care
este destinatarul sau generatorul unitãþii de date conþinute. 
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Câmpul Info conþine unitatea de date propriu-zisã ºi
are lungimea de 1454 de bytes.

Ultimul câmp este FCS (Frame Control Sequence), are
o lungime de 32 de bytes ºi reprezintã suma de control cal-
culatã pentru câmpurile anterioare.

Se observã cã nu existã un câmp de sfârºit de cadru, ro-
lul sãu fiind preluat de intervalul dintre cadre. Potrivit stan-
dardului, acest interval este de 9,6 µs.

Componentele reþelelor Ethernet
Existã trei elemente principale care sunt folosite pentru cre-
area reþelelor de tip Ethernet:
• interfaþa Ethernet - controller-ul de reþea;
• transceiver-ul - elementul de ataºare la mediu;
• cablul pentru transceiver.

Interfaþa este modulul care asigurã conectarea staþiei
de lucru la transceiver. Astfel se realizeazã legãtura între
magistrala internã a calculatorului ºi elementul de ataºare
la mediu. Principalele funcþii ale acestei componente sunt:
• asigurarea interfeþei dintre magistralele interne ºi tran-

sceiver;
• asamblarea ºi dezasamblarea cadrelor;
• controlul adresãrii;
• controlul erorilor;
• încapsularea datelor în formatul cadrelor Ethernet;
• decapsularea datelor din formatul cadrelor Ethernet;
• gestionarea legãturii (implementarea algoritmului de ac-

ces la mediu);
• transformarea datelor codificate prin metoda Manches-

ter în date codificate prin metoda Non-Return to Zero;
• transformarea datelor codificate prin metoda Non-Re-

turn to Zero în date codificate prin metoda Manchester.
Transceiver-ul este elementul care permite ataºarea la

mediu, realizând legãtura dintre acesta ºi interfaþã. Aceasta
din urmã este conectatã la transceiver prin intermediul unui
aºa-numit cablu transceiver.

Principalele funcþii ale acestei componente sunt:
• transmiterea cãtre mediu a datelor primite de la interfaþã;

aceastã transmitere se realizeazã prin intermediul unor cir-
cuite de formare a semnalelor electrice;

• recepþionarea datelor care sosesc din mediu;
• recepþionarea semnalelor de coliziune din mediu; în ca-

zul apariþiei unui astfel de semnal se transmite cãtre in-
terfaþã un semnal corespunzãtor; dupã transmiterea fie-
cãrui cadru driver-ul de tratare a coliziunii din transcei-
ver genereazã un semnal de test numit CPT (Collision
Presence Test) cu scopul de a testa circuitul de sesizare a
coliziunilor ºi de a informa interfaþa cu privire la corecta
funcþionare a acestuia;

• implementarea funcþiei de jabber (detectarea transmisii-
lor prea lungi datorate existenþei unor cadre care depã-
ºesc lungimea maximã admisã);

• generarea semnalului de alimentare electricã pentru ca-
blu ºi pentru circuitele electrice interne; la acest nivel se
realizeazã separarea galvanicã dintre transceiver ºi inter-
faþã.

Conectarea mecanicã a transceiver-ului la cablul coa-
xial se realizeazã cu ajutorul unui conector de tip vampir.
Acesta conþine un ºurub care perforeazã cablul în punctul
dorit ºi atinge conductorul central al cablului coaxial. Ast-
fel se realizeazã contactul necesar prelucrãrii semnalului
din reþea.

Reguli de configurare
Pentru ca o reþea Ethernet sã funcþioneze în condiþii opti-
me trebuie respectate anumite reguli. Câteva dintre acestea
sunt prezentate în continuare:
• lungimea maximã a unui segment coaxial nu poate sã de-

pãºeascã 500 m;
• lungimea maximã a unui cablu transceiver nu poate sã

depãºeascã 50 m;
• distanþa minimã dintre douã transceiver-e trebuie sã fie

de cel puþin 2,5 m;
• numãrul maxim de staþii care sunt legate la acelaºi seg-

ment trebuie sã fie de cel mult 100;
• între oricare douã staþii nu pot exista mai mult de douã

repetoare; acesta se datoreazã faptului cã repetoarele
Ethernet nu regenereazã integral preambulul folosit pen-
tru sincronizare, anumite pãrþi ale acestuia fiind elimina-
te (pierdute); astfel, la fiecare trecere printr-un repetor,
lungimea preambulului se micºoreazã;

• este obligatorie prezenþa terminatorilor de reþea cu im-
pedanþa de 50Ω; aceºtia au un rol foarte important în asi-
gurarea reflexiei semnalelor.

Încheiere
Chiar dacã reþelele Ethernet au apãrut cu destul de mult
timp în urmã, implementarea lor este destul de simplã,
motiv pentru care sunt încã folosite pe scarã largã, chiar
dacã viteza lor este mult mai micã decât a altor tipuri de
reþele.

Un avantaj foarte important al reþelelor Ethernet îl re-
prezintã costurile foarte mici necesare realizãrii acestora.
Chiar dacã viteza este de maximum 10 Mbps, în cazul în
care acest factor nu are un rol decisiv, reþelele Ethernet
rãmân cea mai bunã soluþie pentru crearea reþelelor locale
de calculatoare.

În ultimii ani au fost realizate diferite tipuri de reþele
bazate pe standarde din aceeaºi familie, care funcþioneazã
la viteze mult mai mari, ajungându-se chiar ºi la valori de
1 Gbps.

În numãrul urmãtor
Prezentarea reþelelor de calculatoare va continua cu des-
crierea altor tipuri de reþele care au la bazã standarde deri-
vate din IEEE 802.3. În numãrul 12/5 (mai 2002) al revistei
noastre veþi putea gãsi detalii referitoare la standardele
10Base2, 10Base5, 10Broad36, FOIRL, 10BaseT, 10BaseFP,
10BaseFB ºi 10BaseFL.

Mihai Scorþaru este redactor-ºef adjunct al GInfo. Poate fi contactat prin
e-mail la adresa sskkoorrttzzyy@@yyaahhoooo..ccoomm.


