Retele de calculatoare (3)

Retele ETHERNET

Mihai Scortaru

Fara indoialé, cel mai raspéandit tip de retele locale folosit in prezent este
Ethernet. In cadrul acestui episod vom prezenta céateva detalii referitoare la
retelele locale construite pe baza acestui standard.

Medii de transmisie

{n anii '70 trei companii producitoare de echipamente hard-
ware au format consortiul DIX pentru a dezvolta o retea de
tip LAN. Denumirea consortiului provenea de la numele ce-
lor trei companii: Digital Equipment, Intel si Xerox.

Primele rezultate semnificative au apirut la inceputul
anilor '80 cind a fost redactati o specificatie pentru retele
locale Ethernet v1.0. Dupd citiva ani a aparut o noud spe-
cificatie, numitd Ethernet v2.0, care std la baza definirii
conceptelor referitoare la retelele locale.

Pe baza acestei specificatii a fost redactat standardul
IEEE 802.3, care a fost adoptat ulterior si de citre ISO
prin elaborarea standardului SO 8802.3.

Acest standard diferd putin de specificatia originali,
mai ales prin cateva aspecte de naturd logicd (la nivelul
legdturii de date) sau electricd (la nivelul fizic).

La nivelul fizic, standardul indicd o topologie de tip
magistrald care trebuie realizatd folosind cablu coaxial si
functioneazi la o vitezd de 10 MBps.

La nivelul MAC, este implementatd o metodi de acces
la mediu, denumiti CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Ac-

cess / Collision Detection).

Metoda CSMA/CD

Dupi cum aratd si denumirea, aceasti metodi de acces ope-

reazd In trei faze:

* sesizarea purtitoarei (carrier sense) - fiecare statie care
doreste sd initieze o transmisie de date trebuie mai Inti
s "asculte" magistrala pentru a verifica daci este ocupati;
acest principiu este denumit "ascultd inainte de a vorbi"
(listen before talking);

* accesul multiplu (multiple access) - fiecare statie care a
detectat cd magistrala este liberd poate si initializeze o
transmisie; dacd doud sau mai multe statii incep sd trans-
miti simultan atunci, datoritd faptului ¢3 timpul de pro-
pagare a semnalului nu este nul, va apdrea o coliziune
aceasta va afecta toate semnalele de date si transmisia va
fi compromis3;

* detectarea coliziunii (collision detection) - fiecare statie
care transmite date poate detecta coliziunile deoarece sta-
tiile ascultd linia in timpul transmisiei; principiul este de-
numit "ascultd in timp ce vorbesti" (listen while talking).

Prima statie care detecteazd o conexiune si va suspen-
da emisia si va trimite un semnal special care anunti exis-
tenta unei interferenge (jamming). Acest semnal va avea o
frecventd speciald si o duratd echivalentd unei transmisii de
32 de biti. Toate statiile vor detecta acest semnal si isi vor
suspenda activitatea.

Pentru a micsora sansele de aparitie a unei noi coli-
ziuni cand statiile vor incepe din nou s3 transmitd, timpul
care va trece pand la reluarea transmisiilor va fi diferit pen-
tru fiecare statie. Intervalele de timp sunt stabilite pe baza
unui algoritm de revenire (back-off algorithm).

Metoda de acces CSMA/CD are o eficientd teoreticd
de 30%. Practic, s-a observat ci ea functioneazi optim 1n
cazul In care factorul de incircare a retelei este de 30%
(viteza este de 3 Mbps) si existd varfuri de functionalitate
optimd pani la viteze de 6 Mbps.

Un parametru foarte important pentru functionarea
retelei este intdrzierea de propagare a coliziunii (round trip
collision delay). Pentru ca algoritmul s3 functioneze corect
trebuie ca statiile sd nu isi termine transmisiile tnainte de a
putea detecta coliziunea. Asadar, statiile trebuie si detec-
teze In timp util coliziunile, indiferent de lungimea cadru-
lui care este transmis si de distanta maximd dintre doud
statii. Cazul critic este dat de cea mai defavorabild situatie
care poate apirea:

* cele doud statii implicate 1n transmisiei (emititorul si re-

ceptorul) se afli la cele doud extremititi ale retelei;

emititorul initializeaz3 transmiterea unui cadru citre re-
ceptor;

cand cadrul se afld foarte aproape de receptor, acesta ini-

tiazd, la randul sdu, o transmisie;

coliziunea are loc in imediata vecinitate a receptorului;

semnalul de coliziune se propagi pani la emititor;

* emititorul detecteazi coliziunea si opreste transmisia.
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Intirzierea de propagare a coliziunii (determinati prin
insumarea timpului necesar ca semnalul de date s parcur-
gd traseul de la emititor la receptor si a timpului necesar ca
semnalul de coliziune si parcurgi traseul de la receptor la
emititor) a fost standardizatd la 49,9 ys.

Un pachet care are lungimea minimi de 512 bytes care
este transmis cu o vitezd de 10 MHz necesitd un timp de
51,2 ps, asadar este indeplinitd conditia ca timpul de trans-
mitere a cadrului s3 fie mai mare decit Intrzierea de pro-
pagare a coliziunii.

Este evident ci distanta maximd dintre doud statii nu
poate fi mai mare decit o anumitd valoare D, . Aceastd
valoare este calculatd astfel: se considerd cd semnalul de
date se propagd Intre emititor si receptor in 22,8 pis; sem-
nalul de coliziune are alti parametri, iar timpul sdu de pro-
pagare pand la emitdtor se considerd a fi de 27,1 ps (prin
insumarea celor doud valori se obtine valoarea de 49,9 ps
care, asa cum am afirmat anterior, este standardizatd pen-
tru intarzierea de propagare a coliziunii); distanta maxima
este datd de produsul dintre viteza semnalului (se alege o
valoare acceptabild de 0,66 - ¢ = 200.000 km/s) si timpul de
propagare a semnalului intr-un sens al retelei; se obtine
valoarea D, =45 km.

Operatiile care trebuie si poatd fi efectuate dacd se
implementeazi aceastd metodd de acces la mediu sunt:
transmisia de pachete (cadre) - subnivelul MAC acceptd
un pachet de la nivelul superior si formezd un flux de
biti care este trimis citre mediul fizic de comunicatie;
receptia de pachete (cadre) - subnivelul MAC receptio-
neazd un flux de biti de nivelul fizic si formeaza un pa-
chet pe care il trimite nivelului superior; in cazul apari-
tiel unor erori de adresare pachetul este pierdut;
asteptarea pentru initializarea transmisiei - transmisia
nu poate incepe inaintea eliberirii canalului;
generarea si verificarea sumei de control - pentru cadrele
primite trebuie verificat cimpul care contine suma de con-
trol, iar pentru cadrele trimise trebuie generat un astfel
de camp;
spatierea temporald (inter-frame spacing) - pentru recu-
noasterea sfarsitului de cadru si separarea sa de cadrul
urmitor trebuie si existe un timp minim de asteptare
inainte s3 inceapd transmiterea urmitorului cadru;
planificarea retransmisiei - timpul de asteptare dupd de-
tectarea coliziunilor trebuie stabilit pe baza algoritmului
de regresie;
emiterea semnalului de detectare a coliziunii - in cazul in
care se detecteazd o coliziune trebuie intreruptd transmi-
sia, dupi care este emis semnalul de jamming;
verificarea lungimii cadrelor receptionate - trebuie veri-
ficat faptul ¢ un cadru primit are o lungime mai mare
sau egald cu cea minimd (64 bytes) si mai micd sau egald
Cu cea maxima;
generarea si eliminarea preambulului - in momentul emi-
terii unui cadru trebuie generat un cAmp preambul cu rol
in sincronizare; in momentul 1n care se primeste un ca-
dru, cAmpul preambul al acestuia trebuie eliminat.

Standardul Ethernet v2.0

Acesta este un standard "de facto" folosit fird a fi redactat
de nici o organizatie de standardizare. Existd unele dife-
rente fatd de standardele din familia 802.x; standardul Ether-

net acoperd nivelurile fizic si legituri de date ale standar-
dului OSI.

Nivelul fizic

Retelele Ethernet folosesc codificarea Manchester si ope-
reazd la viteze de 10 Mbps si frecventd de minimum 20
MHz.

Potrivit standardului, distanta maxima dintre doud sta-
tii este de 2,8 km, numdrul maxim de statii este de 1028, me-
diul de transmisie este cablul coaxial gros de tip RG-213
cu impedanta de 509, iar topologia retelei este de tip ma-
gistrald.

Statiile conectate la anumite distante una fatd de cealal-
td folosind un cablu de lungime limitatd formeazd un seg-
ment. Pentru a extinde lungimea retelei i numirul de sta-
tit segmentele pot fi interconectate prin intermediul unor
repetoare active. Acestea opereazi la nivel fizic si au rolul
de a regenera semnalele de date sau de coliziune. Lungimea
retelel este datd de suma tuturor segmentelor de cablu.

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

Un dezavantaj demn de luat In seamd este rigiditatea ca-
blurilor. Acestea nu pot fi indoite pentru a ajunge in apro-
pierea statiilor de lucru; de obicei este folositd cablarea pe
perete. Initial, cablul Ethernet era galben si era marcat la
intervale de 2,5 m pentru a indica locul 1n care ar trebui sd
se amplaseze interfetele pentru conectare.

La capetele fiecirui segment trebuie atasati terminatori
cu impedanta de 50Q pentru a elimina interferentele din ca-
bluri; unul dintre cei doi terminatori trebuie legat la pa-
mant.

Nivelul legéturii de date
Un cadru Ethernet contine 1536 de bytes, grupati in sapte
campuri.

Primul cimp al pachetului este preambulul, are o lun-
gime de sapte bytes si este folosit, n special, pentru sin-
cronizarea ceasului receptorului cu ceasul emititorului.

Al doilea cAmp este SFD (Start Frame Delimiter) si are
lungimea de un byte. El contine biti non-date care au o co-
dificare Manchester diferitd de bitii care reprezintd valori-
le 0'si 1, neexistind tranzitii la mijlocul perioadei de bit.
Notatiile consacrate pentru astfel de biti sunt J si K.

Urmitoarele doud cimpuri sunt SA (Source Address)
st DA (Destination Address) si reprezinti adresele MAC
ale emitatorului, respectiv receptorului, avand fiecare o
lungime de sase bytes.

Campul urmitor este Tip, are o lungime de doi bytes
si contine un cod al protocolului de nivel superior care
este destinatarul sau generatorul unititii de date continute.



Campul Info contine unitatea de date propriu-zisi si
are lungimea de 1454 de bytes.

Ultimul camp este FCS (Frame Control Sequence), are
o lungime de 32 de bytes si reprezintd suma de control cal-
culatd pentru cimpurile anterioare.

Se observi ¢i nu existd un cimp de sfarsit de cadru, ro-
lul sdu fiind preluat de intervalul dintre cadre. Potrivit stan-
dardului, acest interval este de 9,6 ps.

Componentele retelelor Ethernet

Existd trei elemente principale care sunt folosite pentru cre-

area retelelor de tip Ethernet:

« interfata Ethernet - controller-ul de retea;

* transceiver-ul - elementul de atasare la mediu;

e cablul pentru transcerver.

Interfata este modulul care asigurd conectarea statiei
de lucru la transceiver. Astfel se realizeazd legitura intre
magistrala internd a calculatorului si elementul de atasare
la mediu. Principalele functii ale acestei componente sunt:
asigurarea interfetei dintre magistralele interne si tran-
sceiver;
asamblarea si dezasamblarea cadrelor;
controlul adresirii;
controlul erorilor;
incapsularea datelor in formatul cadrelor Ethernet;
decapsularea datelor din formatul cadrelor Ethernet;
gestionarea legdturii (implementarea algoritmului de ac-
ces la mediu);
transformarea datelor codificate prin metoda Manches-
ter in date codificate prin metoda Non-Return to Zero;
transformarea datelor codificate prin metoda Non-Re-
turn to Zero in date codificate prin metoda Manchester.

Transceiver-ul este elementul care permite atasarea la
mediu, realizand legitura dintre acesta si interfatd. Aceasta
din urma este conectati la transceiver prin intermediul unui
asa-numit cablu transceiver.

Principalele functii ale acestei componente sunt:

* transmiterea citre mediu a datelor primite de la interfatd;
aceastd transmitere se realizeazd prin intermediul unor cir-
cuite de formare a semnalelor electrice;

* receptionarea datelor care sosesc din mediu;

* receptionarea semnalelor de coliziune din mediu; in ca-

zul aparitiei unui astfel de semnal se transmite citre in-

terfatd un semnal corespunzitor; dupd transmiterea fie-
carui cadru driver-ul de tratare a coliziunii din transcei-
ver genereazd un semnal de test numit CPT (Collision

Presence Test) cu scopul de a testa circuitul de sesizare a

coliziunilor si de a informa interfata cu privire la corecta

functionare a acestuia;

implementarea functiei de jabber (detectarea transmisii-

lor prea lungi datorate existentei unor cadre care depi-

sesc lungimea maximd admisd);

generarea semnalului de alimentare electricd pentru ca-

blu si pentru circuitele electrice interne; la acest nivel se

realizeazd separarea galvanici dintre transceiver si inter-
fata.

Conectarea mecanicid a transcerver-ului la cablul coa-
xial se realizeaza cu ajutorul unui conector de tip vampir.
Acesta contine un surub care perforeazi cablul in punctul
dorit si atinge conductorul central al cablului coaxial. Ast-
fel se realizeazd contactul necesar prelucririi semnalului
din retea.

Reguli de configurare

Pentru ca o retea Ethernet si functioneze in conditii opti-

me trebuie respectate anumite reguli. Cateva dintre acestea

sunt prezentate in continuare:

* lungimea maxim3 a unui segment coaxial nu poate si de-
paseascd 500 m;

* lungimea maximi a unui cablu transceiver nu poate si
depiseasca 50 m;

* distanta minim3 dintre doud transceiver-e trebuie si fie
de cel putin 2,5 m;

* numirul maxim de statii care sunt legate la acelasi seg-
ment trebuie si fie de cel mult 100;

* intre oricare doud statii nu pot exista mai mult de doud
repetoare; acesta se datoreazd faptului ci repetoarele
Ethernet nu regenereazi integral preambulul folosit pen-
tru sincronizare, anumite parti ale acestuia fiind elimina-
te (pierdute); astfel, la fiecare trecere printr-un repetor,
lungimea preambulului se micsoreazi;

* este obligatorie prezenta terminatorilor de retea cu im-
pedanta de 50Q; acestia au un rol foarte important in asi-
gurarea reflexiei semnalelor.

Incheiere

Chiar daci retelele Ethernet au apirut cu destul de mult
timp 1n urmi, implementarea lor este destul de simpld,
motiv pentru care sunt inci folosite pe scard largd, chiar
daci viteza lor este mult mai mici decit a altor tipuri de
retele.

Un avantaj foarte important al retelelor Ethernet il re-
prezintd costurile foarte mici necesare realizirii acestora.
Chiar daci viteza este de maximum 10 Mbps, in cazul in
care acest factor nu are un rol decisiv, retelele Ethernet
riman cea mai bund solutie pentru crearea retelelor locale
de calculatoare.

In ultimii ani au fost realizate diferite tipuri de retele
bazate pe standarde din aceeasi familie, care functioneazd
la viteze mult mai mari, ajungindu-se chiar si la valori de

1 Gbps.

In numarul urmator

Prezentarea retelelor de calculatoare va continua cu des-
crierea altor tipuri de retele care au la bazi standarde deri-
vate din JEEE 802.3. In numirul 12/5 (mai 2002) al revistei
noastre veti putea gisi detalii referitoare la standardele
10Base2, 10Base5, 10Broad36, FOIRL, 10BaseT, 10BaseFP,
10BaseFB s1 10BaseFL.

Mihai Scortarn este redactor-sef adjunct al GInfo. Poate fi contactat prin
e-mail la adresa skorizy@yahoo.com.
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