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1.¶1.1 Το σύστημα Ethernet ¶

Το Ethernet είναι μια τεχνολογία δικτύων τοπικής περιοχής (LAN) που μεταδίδει πληροφορία μεταξύ υπολογιστών με ταχύτητες 10 και 100 εκατομμύρια bit ανά δευτερόλεπτο (Mbps). ¶Αυτήν την περίοδο η ευρύτατα χρησιμοποιημένη έκδοση της τεχνολογίας Ethernet  είναι η κατηγορία των 10-Mbps με χρήση καλωδίων ανεστραμμένου ζεύγους (twisted pair). ¶ 

¶

Οι κατηγορίες μέσου για το 10-Μbps Ethernet περιλαμβάνουν το αρχικό παχύ ομοαξονικό σύστημα, καθώς επίσης και το λεπτό ομοαξονικό, το twisted-pair, και τα συστήματα οπτικών ινών. ¶Τα πιό πρόσφατα Ethernet πρότυπα καθορίζουν το νέο Fast Ethernet 100-Μbps σύστημα το οποίο λειτουργεί πάνω σε twisted-pair μέσα και σε μέσα οπτικών ινών. ¶ 

1.1.2 Το Ethernet είναι μια δημοφιλής, μη εξαρτώμενη από προμηθευτές τεχνολογία δικτύων  ¶

¶Υπάρχουν διάφορες τεχνολογίες LAN σε χρήση σήμερα, αλλά το Ethernet είναι κατά πολύ η δημοφιλέστερη. ¶Οι εκτιμήσεις από το χώρο της βιομηχανίας δείχνουν ότι από το 1994 πάνω από 40 εκατομμύρια κόμβοι Ethernet ήταν εγκατεστημένοι παγκοσμίως. ¶Η διαδεδομένη δημοτικότητα του Ethernet εξασφαλίζει ότι υπάρχει μια μεγάλη αγορά για τον εξοπλισμό Ethernet, γεγονός που βοηθά επίσης στο να κρατηθεί την τεχνολογία σε ανταγωνιστικές τιμές. ¶ 


Από τον καιρό του πρώτου προτύπου Ethernet, οι προδιαγραφές και τα δικαιώματα κατασκευής τεχνολογίας Ethernet έχουν γίνει εύκολα προσβάσιμα στον καθένα. ¶Αυτή η ανοιχτή φύση του, σε συνδυασμό με την ευκολία της χρήσης και την στοιβαρότητα του συστήματος Ethernet, οδήγησε στη δημιουργία μιας μεγάλης αγοράς Ethernet, ένας από τους λόγους που το Ethernet είναι τόσο ευρέως υλοποιημένο στη βιομηχανία υπολογιστών. ¶ 


¶Η μεγάλη πλειοψηφία των προμηθευτών υπολογιστών σήμερα εξοπλίζουν τα προϊόντα τους με 10- ή και 100-Μbps Ethernet, δίνοντας τη δυνατότητα σε όλους τους τύπους υπολογιστών να συνδεθούν μέσω ενός Ethernet LAN. ¶Καθώς  το πρότυπο 100-Μbps υιοθετείται όλο και πιο ευρέως, οι υπολογιστές εξοπλίζονται με μια Ethernet διεπαφή που λειτουργεί και σε 10-Μbps αλλά και σε 100-Μbps. ¶Η δυνατότητα να συνδεθεί ένα ευρύ φάσμα υπολογιστών που χρησιμοποιούν vendor-neutral τεχνολογία δικτύων είναι ένα ουσιαστικό χαρακτηριστικό για τους σημερινούς διαχειριστές LAN. ¶Τα περισσότερα LANs πρέπει να υποστηρίζουν μια ευρεία ποικιλία υπολογιστών που αγοράζονται από διαφορετικούς προμηθευτές, πράγμα που απαιτεί έναν υψηλό βαθμό δικτυακής διαλειτουργικότητας, κάτι το οποίο παρέχει το Ethernet .
1.1.3  H ιστορία του ΕΤΗERNET

Tα τελευταία 25 χρόνια, το Ethernet έχει εξελιχθεί από ένα βασισμένο στον ανταγωνισμό ραδιοφωνικού καναλιού σύστημα μετάδοσης (contention-based radio channel transmission system) των 4.800 bps, στο πιο δημοφιλές πρότυπο τοπικών δικτύων, ικανό να μεταδόσει 100 εκατομμύρια bps πάνω από αθωράκιστο συνεστραμμένου ζεύγους τηλεφωνικό καλώδιο. 

1.1.3.1 Η προέλευση του Ethernet : ALOHA (1968-1972)


Το σημείο-κλεδί στο Ethernet είναι η χρήση του διαμοιραζόμενου καναλιού μετάδοσης. Η ιδέα αυτή ξεκίνησε στο Πανεπιστήμιο της Χαβάης στα τέλη της δεκαετίας του '60 όταν ο Norman Abramson και οι συνάδελφοι του ανέπτυξαν ένα ραδιοφωνικό δίκτυο που το ονόμασαν «σύστημα ALOHA». H αρχική ταχύτητα του συστήματος ήταν 4.800 bps και αργότερα αυξήθηκε στα 9.600 bps. To είδος αυτού του δικτύου ονομάζεται δίκτυο βασισμένο στον ανταγωνισμό (contention-based network) επειδή οι διαφορετικοί σταθμοί που απαρτίζουν το δίκτυο, ανταγωνίζονται για το ίδιο κανάλι. Η αποδοτικότητα του συστήματος ALOHA υπολογίστηκε ίση με το 17% της θεωρητικής χωρητικότητας. Το 1972 το ALOHA αναβαθμίστηκε στο slotted ALOHA, μια αλλαγή που διπλασίαζε την αποδοτικότητα του.

1.1.3.2 Η γέννηση του Ethernet στο Xerox PARC (1972-1977)


Το Ethernet όπως το γνωρίζούμε σήμερα, ξεκίνησε τον Ιούλιο του 1972 όταν ο Bob Metcalfe πήγε να δουλέψει στο Computer Science Laboratory του Xerox Palo Alto Research Center. Εκεί ο Metcalfe σχεδίαζε το ALTO ALOHA network, ένα δίκτυο που βασιζόταν στο σύστημα ALOHA και θα συνέδεε ένα μεγάλο αριθμό από υπολογιστές του ALTO για να υποστηρίζει την έρευνα στο "γραφείο του μέλλοντος". Το ALTO ALOHA Network, το πρώτο στον κόσμο τοπικό δίκτυο προσωπικών υπολογιστών, λειτούργησε τον Μάιο του 1973. Το όνομα του Εthernet προέρχεται απο τον όρο 'luminiferous Ether', που ήταν μία ουσία που αρχικά θεωρούνταν ως το υλικό απο το οποίο αποτελούνταν τα ουράνια σώματα από το φεγγάρι και κάποια αστέρια. Εκείνη την ημέρα ο Metcalfe έγραψε ένα υπόμνημα ανακοινώνοντας ότι άλλαζε το όνομα του δικτύου σε Ethernet από το γεγονός ότι "o αιθέρας διά μέσω του οποίου πίστευαν ότι η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία μετάδίδεται". Το πρώτο Ethernet σύστημα έγινε γνωστό ως το "πειραματικό Ethernet" το οποίο  λειτουργούσε στα 2,94 Μbps.
[image: image1.png]TRANSCEWE R Sthuo

THE ETHER






ΕΙΚΟΝΑ 1.1 - ``Το παραπάνω διάγραμμα σχεδιάστηκε από τον Dr. Robert M. Metcalfe το 1976, με σκοπό να παρουσιάσει το Ethernet στο National Computer Conference τον Ιούνιο του ίδιου χρόνου. Στο σχήμα υπάρχουν οι αρχικές ορολογίες για την περιγραφή του Ethernet. Από τότε, καινούριοι όροι έχουν εισαχθεί μεταξύ των ένθερμων υποστηρικτών του Ethernet.''

To Εthernet ήταν  ένα μεγάλο βήμα σε σχέση με το προγενέστερο δίκτυο ALOHA.  To κύριο χαρακτηριστικό του ήταν το carrier-sense, το γεγονός δηλαδή ότι ένας σταθμός άκουγε πριν μεταδώσει το δικό του ρεύμα δεδομένων (data stream), καθώς και ένα βελτιωμένο σχήμα επαναμετάδοσης που επέτρεπε τη χρήση του δικτύου σχεδόν στο 100%. Το 1976 το πειραματικό Ethernet συνέδεε 100 κόμβους στο PARC πάνω από  xoντρό ομοαξονικό καλώδιο μήκους 1000 μέτρων. Στο τέλος του 1977 ο Μεtcalfe και οι συνάδελφοι του έλαβαν μια πατέντα για το "Multipoint Data Communiction System with Collision Detection." Aυτό το σύστημα μετάδοσης είναι το γνωστό CSMA/CD (Carrier-Sense Multiple Access with Collision Detection). Έτσι γεννήθηκε το Ethernet.

1.1.3.3 Η τυποποίηση του Ethernet (1979-1983)


Στο τέλος του 1970 είχαν αναπτυχθεί δεκάδες από διαφορετικές τεχνολογίες τοπικών δικτύων εκτός από το Ethernet. Αυτό όμως που έκανε το Ethernet να επικρατήσει δεν ήταν τόσο η τεχνική του ανωτερότητα ή η ταχύτητα, όσο η ιδέα του Metcalfe να τυποποιήσει το Ethernet και να μη το αφήσει να αναπτυχθεί μόνο από ένα προμηθευτή (vendor). Toν Ιούνιο του 1979 οι DEC, Intel και Xerox προγραμμάτισαν τριμερείς συναντήσεις που πραγματοποιήθηκαν το φθινόπωρο του 1979. Ένα χρόνο αργότερα οι εταιρείες αυτές δημοσίευσαν το Ethernet Blue Book, ή DIX Ethernet V1.0 specification. Παράλληλα, η IEEE οργάνωσε μια επιτροπή που ήταν υπεύθυνη να ορίσει και να προωθήσει βιομηχανικά πρότυπα LAN, που ονομάστηκε Project 802. Toν Ιούνιο του 1981 η επιτροπή αυτή σχημάτισε την υποεπιτροπή 802.3 για να παράγει ένα διεθνώς αναγνωρισμενο πρότυπο βασισμένο στη δουλειά της DIX. Μετά από ενάμισυ χρόνο, 19 εταιρείες ανακοίνωσαν το νέο ΙΕΕΕ 802.3 draft standard. To 1983 το draft ολοκληρώθηκε ως το ΙΕΕΕ 10BASE5 standard. Σήμερα, το Ethernet και το 802.3 θεωρούνται ισοδύναμα. Η διεθνής αναγνώριση για το ΙΕΕΕ 802.3 standard ήρθε το 1989 όταν η ISO υιοθέτησε το Ethernet ως standard number ISO 88023, προσδίδοντας παγκόσμια παρουσία.

1.1.3.4 Η 3Com βγάζει το Ethernet στην παραγωγή (1980-1982)


Τον Ιούνιο του 1979, ο Metcalfe και οι συνεργάτες του ίδρυσαν την 3Com Corporation. To 1981 η 3Com άρχισε να αναπτυσσει το EtherLink ISA adapter, το οποίο αποτέλεσε μια τεχνολογική καινοτομία. Η 3Com παρουσίασε και μια καινούρια, λεπτότερη μέθοδο καλωδίωσης που είναι γνωστή ως Thin Ethernet, η οποία σύντομα έγινε de facto standard αφού είχε αρκετά πλεονεκτήματα: περιοόριζε την ανάγκη για εξωτερικό πομποδέκτη και καλώδιο πομποδέκτη, ήταν φθηνότερη, και έκανε τη δικτύωση περισσότερο φιλική προς το χρήστη, αφού το λεπτό ομοαξονικό καλώδιο ήταν πιο εύκολο στην εγκατάσταση και τη χρήση. Στο τέλος του 1983, οι πωλήσεις του Etherlink είχαν εκτοξευτεί και το 1984 η 3Com έκανε δημόσια προσφορά του stock της. Οι 3Com, ICL και Hewlett-Packard υπέβαλλαν την ιδέα του thin Ethernet στην ΙΕΕΕ, που το υιοθέτησε ως επίσημο standard το 1984. Το standard ήταν γνωστό ως 10BASE2, ή λόγω του ότι ήταν φθηνότερο, Cheapernet.

1.1.3.5 StarLAN: Μία σπουδαία ιδέα, εκτός από την ταχύτητα του (1984-1987)


Όμως το thin Ethernet είχε κάποα μειονεκτήματα. Για παράδειγμα, εάν ένας χρήστης κατά λάθος αποσυνέδεε το ομοαξονικό καλώδιο, το δίκτυο θα δεν θα λειτουργούσε. Πρόβλημα ήταν και το network reconfiguration εάν ένας χρήστης μετακόμιζε σε άλλη θέση. Στο τέλος του 1983, η Intel μαζί με την ΑΤ&Τ και την ΝCR άρχισαν να δοκιμάζουν εάν το Ethernet λειτουργεί πάνω από UTP τηλεφωνικό καλώδιο. Η ΑΤ&Τ πρότεινε μια τοπολογία αστέρα, παρόμοια με αυτή της υπάρχουσας τηλεφωνικής καλωδιακής υποδομής. Τα πλεονεκτήματα ήταν ότι οι διαμορφώσεις αστέρα είναι πιο εύκολες και φθηνες να  τις εγκαταστήσεις, να τις διαχειριστείς και να επιλύσεις τυχόν προβλήματα. Η ΙΕΕΕ 802 επιτροπή οργάνωσε την StarLan task force και το 1986 το 1BASE5 ήταν το νέο standard. Mάλιστα, αρκετοί vendors όπως η Hewlett-Packard και η ΑΤ&Τ άρχιζαν να πωλούν StarLan hubs και ΝΙCs. Καθώς όμως η ταχύτητα του 1 Mbps θεωρήθηκε χαμηλή, το StarLan πέθανε το 1987, όταν η SynΟptics παρουσίασε το LATTISNET, που προσέφερε full-speed 10-Mbps Ethernet πάνω από κανονική τηλεφωνική γραμμή.

1.1.3.6 Η ιστορία του 10Base-T και της δομημένης καλωδίωσης (1986-1990)

Στα μέσα της δεκαετίας του 1980 η επανάσταση των προσωπικών υπολογιστών (PCs) είχε ξεκινήσει και μαζί τους και η δικτυακή τεχνολογία. Δύο ακόμα γεγονότα συνέβησαν που έδωσαν στο Ethernet μια ώθηση. Το 1985 η Νοvell άρχισε να πουλάει το Netware, ένα λειτουργικό σύστημα υψηλής απόδοσης σχεδιασμένο ειδικά για τη δικτύωση PCs. To άλλο γεγονός ήταν το 10BASEΤ: full-speed 10 Mbps Ethernet πάνω από UTP τηλεφωνικό καλώδιο.

1.1.3.6.1 Fiber Ethernet και UTP Ethernet

Στις αρχές της δεκαετίας του 1980, με τις οπτικές ίνες να κάνουν τη παρουσία τους ευρέως γνωστή, η Xerox αποφάσισε να εξετάσει το Ethernet πάνω από οπτική ίνα. Μάλιστα βρέθηκε ότι το Ethernet μπορούσε να τρέξει πάνω από οπτική ίνα σε διαμόρφωση αστέρα, όχι τοπολογία διαύλου.

1.1.3.6.2 Δομημένη καλωδίωση: StarLan και Τοκen Ring

Το 1985 η IBM άρχισε να πουλά το 4Μbps Token Ring LAN, το δικό της δικτυακό πρωτόκολλο. Αν και το Token Ring είχε τη μιση ταχύτητα από το 10Μbps Ethernet είχε το πλεονέκτημα ότι βασιζόταν σε ένα δομημένο καλωδιακό σύστημα που ενσωματώνει ένα κεντρικό concentrator ή hub και καλώδιο στη διασύνδεση των κόμβων.

1.1.3.6.3 Το 10BASE-T εγκρίνεται ως ΙΕΕΕ standard

Το πρώτο προιόν της SynOptics, το LATTISNET, κυκλοφόρησε στην αγορά 17 Αυγούστου 1987. Την ίδια μέρα η ΙΕΕΕ 802.3 συναντήθηκε για να συζητηθεί η υλοποίηση του 10-Μbps Ethernet πάνω από UTP, που αργότερα θα ονομαστεί 10BASE-T. To φθινόπωρο του 1990 το νέο πρότυπο 802.3i/10BASE-T υιοθετήθηκε επίσημα.

1.1.3.6.4 Ο Θάνατος του Τoken Ring

To μέλλον του Token Ring άρχισε να κλονίζεται τον Δεκέμβριο του 1987, όταν η SynOptics πούλησε τα πρώτα της Ethernet hubs στην Τexas Instruments και την Βοeing Aircraft Company. Mόλις στη δεκαετία του 1990 η networking division της ΙΒΜ άρχισε να καταλαβαίνει ότι το Token Ring δεν θα αντικαταστούσε το Ethernet και ότι η στρατηγική της είχε αποτύχει. Το 1992 ήταν το τελειωτικό χτύπημα. Μέσα σε τέσσερα χρόνια, το Εthernet είχε δεκαπλασιάσει τις πωλήσεις, από 1 εκατομμύριο κομμάτια το 1988, σε 10 εκατομμύρια το 1992.

1.1.3.7 Ethernet Switching και Full-duplex Aνάπτυξη (1990-1994)


Στο τέλος της δεκατίας του 1980 η αγορά απαιτούσε πλέον γρηγορότερες δικτυακές υποδομές: Πολλαπλα Ethernet LANs διασυνεόταν μεταξύ τους. Το Shared Ethernet εξαρτάται από μια shared-media σύνδεση για όλους τους χρήστες, δηλαδή μόνο ένας σταθμός μπορεί να μεταδώσει για συγκέκριμένη χρονική στιγμή. Η διασύνδεση διαφορετικών LANs αύξανε την κίνηση σημαντικά, καθώς περισσότεροι χρήστες ανταγωνίζονταν για το ίδιο περιορισμένο bandwidth.


Two-port bridges, που ειναι τόσο παλιές όσο το ίδιο το Ethernet έγιναν δημοφιλείς για να συνδέσουν LANs και να χειριστούν κατάλληλα την κίνηση στο δίκτυο. Μέσα στο 1990 όμως εμφανίστηκε μια διαφορετική bridge: η Kalpana EtherSwitch EPS-700.


To ΕtherSwitch ήταν αρκετά διαφορετικό: To switch διέθετε μια αρχιτεκτονική που επέτρεπε πολλαπλές ταυτόχρονες μεταδόσεις data, όπως ένα τηλεφωνικό switch. Έτσι οι χρήστες δεν μοιράζονταν πια το bandwidth με άλλους, βελτιώνοντας σημαντικά την απόδοση. Το EtherSwitch χρησιμοποιούσε μια νέα bridging τεχνολογία που ονομάζεται cut-through αντί για τη συμβατική store-and-forward. Aυτό βελτίωνε αρκετά τους χρόνους καθυστέρησης. Το EtherSwitch πωλήθηκε ως ένα δικτυακό switch  για τη βελτίωση της απόδοσης των LAN's, και όχι ως bridge.


Το 1993 το Kalpana έφερε άλλη μια καινοτομία: full-duplex Ethernet. Tα πλεονεκτήματα ήταν προφανή: Η ταυτόχρονη αποστολή και λήψη δεδομένων μπορεί  θεωρητικά να διπλασιάσει το data transmission rate. To 1997 η ΙΕΕΕ επικύρωσε το 802.3x full-duplex/flow-control standard.

1.1.3.8 Η εμφάνιση του Fast-Ethernet (1992-1995)


 Tα network switches ήταν τέλειες συσκευές για για να μειώσουν τη δικτυακή συμφόρηση, όμως κάθε Ethernet Switch μπορούσε να προσφέρει στο μέγιστο 10 Mbps ανά port. Η μόνη σοβαρή τεχνολογία για εφαρμογές που απαιτούσαν πάνω από 10 Mbps ήταν το FDDI, μια ακριβη 100-Μbps fiber-based τεχνολογία. Δυστυχώς το FDDI δεν έγινε ποτέ κυρίαρχη τεχνολογία λόγω του υψηλολυ κόστους και της πολυπλοκότητας.

Ένα θέμα που απασχολούσε την ΙΕΕΕ 802 το 1992 ήταν τα δίκτυα υψηλότερων ταχυτήτων. Παρουσιάστηκαν δύο τεχνικές προτάσεις.  Η πρώτη πρότεινε τη διατήρηση του Εthernet πρωτοκόλλου, ενώ η δεύτερη  παρότρυνε για ένα εντελώς καινούριο ΜΑC πρωτόκολλο για μετάδοση 100Mbps. Aυτό ήταν η απαρχή του "πολέμου". Επειδή η ΙΕΕΕ δεν μπορούσε να δώσει λύση στο θέμα, οι εταιρείες πήραν την κατάσταση στα χέρια τους και ίδρυσαν την Fast Ethernet Alliance με σκοπό "να αναπτυχθούν λύσεις 100-Mbps Ethernet βασισμένα στο υπάρχον standard.


Tα ακόλουθα γεγονότα συνέβησαν: Toν Οκτώβριο του 1993, η Fast Ethernet Alliance δημοσίευσε το 100ΒASE-X interoperability specification της, γνωστό ως 100ΒΑSE-TX. Toν Μάρτιο του 1995, η ΙΕΕΕ και η Εxecutive Comitee δέχτηκαν την ΙΕΕΕ 802.3u specification.

1.1.3.9 Οδηγώντας το Ethernet στον επόμενο αιώνα: VLANs και Layer 3 Switching  (1996-1998)

H IEEE είναι στην εμπροσθοφυλακή πολλών διαφορετικών προσπαθειών για να οδηγήσε το Ethernet στον επόμενο αιώνα. Μετά την υιοθέτηση του ΙΕΕΕ 802.3u το 1995, ξεκίνησαν αρκετές Ethernet καινοτομίες. Μεταξύ αυτών ειναι το Gigabit Ethernet (802.3z), το νέο ΙΕΕΕ 802.3x full-duplex/flow control standard, το 802.1p standard για την προτεραιότητα του packet flow και το 802.1Q standard για virtual LAN (VLAN) tagging. To Layer 3 switching, αν και δεν είναι νέο standard, αλλά μάλλον ένας συνδιασμός από καινοτομίες hardware, μπορεί να προστεθεί στη λίστα αυτή.

1.1.3.10 Βιομηχανικές Συγχωνεύσεις και τάσεις απόκτησης (1993-1998)

Στις αρχές του 1990, οι networking vendors διαπίστωσαν ότι 'επρεπε να προσφέρουν one-stop shopping, όχι μόνο ανεξάρτητα προιόντα, για να μείνουν ανταγωνιστικές. Οι νέες εταιρείες που   ιδρύονται έχουν στο μυαλό τους μια στρατηγική εξόδου: ανέπτυξε πρώτα μια τεχνολογία, προώθησέ την στην αγορά,  και μετά πουλήσου σε ένα μεγάλο παίκτη.  Οι σημερινοί γίγαντες της Networking Industry είναι οι Cisco, 3Com, Bay Networks και η Cabletron.

1.1.3.11 Gigabit Ethernet (1995-1998)

To ερώτημα που τίθεται εύλογα είναι: Eφόσον από τα 10Μbps πήγαμε στα 100Μbps, γιατί όχι και στα 1000Μbps. To Noέμβριο του 1995 η ΙΕΕΕ 802.3 σχημάτισε μια νέα ομάδα  για να ερευνήσει τη δυνατότητα του Ethernet να τρέξει σε gigabit per second. Toν Μάρτιο του 1996, η ΙΕΕΕ σχημάτισε το νέο 802.3z group για να τυποποιήσει to Gigabit Ethernet. Toν Μάιο του 1996, οι εταιρείες της Fast Ethernet Alliance μαζί με  κάποιες νέες, οργάνωσαν την Gigabit Ethernet Alliance (GEA). Στο σημείο αυτό δεν μπορούμε να είμαστε σίγουροι ποιοι ήταν οι εφευρέτες του Gigabit Ethernet. H εταιρεία Packet Engines έκανε την πρώτη δημόσια ανακοίνωση τον Σεπτέμβριο του 1995 και φιλοξένησε το πρώτο industry meeting τον Οκτώβριο του 1995.


Στόχος του Gigabit Ethernet ήταν αρχικά switched full-duplex operation πάνω από οπτική ίνα, αντιτιθέμενο σε shared-media χαλκό. Ο λόγος ήταν ότι το Gigabit Ethernet θα χρησιμοποιήτο αρχικά για να συνδέσει διαφορετικά backbones ή superservers και workstations. Mερικά μέλη της ΙΕΕΕ σκέφτηκαν όμως ότι μια υλοποίηση  βασισμένη σε χαλκό και σε shared-media έπρεπε να συμπεριληφθεί. Έτσι η ΙΕΕΕ υιοθέτησε ένα συμβιβασμό. Ένα υψηλότερης ποιότητας χάλκινο μέσο θα εξεταζόταν. Μια νέα task force, η 802.3ab, θα εστίαζε σε UTP κατηγορίας 5 στο desktop.


To πρότυπο καλωδίωσης του Gigabit προήλθε από από μια την τεχνολογία Fiber Channel, και το Gigabit Ethernet περιλαμβάνει ένα buffered repeater section, που επιτρέπει  να χτιστούν οικονομικοί, shared-media repeaters. 


To 802.3z standard τελείωσε τον Ιούνιο του 1998. Η τελική τυποποίηση περιλαμβάνει μια CSMA/CD MAC engine καθώς και τρία cabling standards- το 1000BASE-SX και LX για οπτική ίνα, και το 1000BASE-CX για υψηλής ποιότητας copper cabling. Tην περίοδο αυτή αναμένεται η 802.3ab task force να έχει ολοκληρώσει το Category-5 based cabling standard, γνωστό ως 1000BASE-T που θα χρησιμοποιεί 4 ζεύγη καλωδίωσης Κατηγορίας 5. Είναι φανερό ότι το Ethernet θα συνεχίσει να βελτιώνεται και να παραμείνει το data communications standard  και την επόμενη, τουλάχιστον, δεκαετία.
1.1.3.12 Ανάγκη για Gigabit Ethernet

Σήμερα, με την ταχύτατη πρόοδο της τεχνολογίας, νέες τεχνολογίες δημιουργούν την ανάπτυξη νέων εφαρμογων και νέες εφαρμογές, με τη σειρά τους, πυροδοτούν την ανάγκη για περαιτέρω προώθηση της τεχνολογίας. Σε ένα σχετικά μικρό χρονικό διάστημα, η δικτυακή τεχνολογία εξελίχθηκε από το shared ή switched Ethernet στο shared ή switched Fast Ethernet, ετσι ώστε να διευκολύνει την ολοένα αυξανόμενη ανάκη για εύρος ζώνης (bandwidth) στο desktop, στους εξυπηρετητές, στα hubs και στα switches. Παρόλαυτα, στα πλαίσια των δικτύων των επιχειρήσεων, οι δικτυακές εφαρμογές περιλαμβανουν τώρα υψηλής ανάλυσης γραφικά, βίντεο και άλλων ειδών μέσα που υπερβαίνουν σε απαιτήσεις ακόμα και την απόδοση του switched Fast Ethernet.


Η γενιά αυτή των απαιτητικών σε εύρος ζώνης εφαρμογών μπορεί να διαιρεθεί σε τέσσερις κατηγορίες:

1. Διάφορα επιστημονικά μοντέλα, εκδόσεις, και ιατρικές εφαρμογές παράγουν αρχεία multimedia και γραφικών που αυξάνονται σε μέγεθος από megabytes σε gigabytes και terabytes. 

· Επιστημονικές εφαρμογές απαιτούν τεράστιου εύρος ζώνης δίκτυα να μεταδίδουν τρισδιάστατες αναπαραστάσεις από περίπλοκα αντικείμενα, που μπορεί να είναι από μόρια εως αεροσκάφη.

· Περιοδικά, φυλλάδια και άλλες πολύπλοκες και πολύχρωμες εκδόσεις κατασκευασμένα σε desktop computers μεταδίδονται κατευθείαν για εκτύπωση. 

· Πολλές ιατρικές εφαρμογές μεταδίδουν πολύπλοκες εικόνες πάνω από τοπικά δίκτυα (LAN) ή WAN, κάνοντας δυνατό το διαμοίρασμα ακριβών εξοπλισμών και εξειδικευμένων ιατρικών γνώσεων.

· Μηχανικοί χρησιμοποιούν ηλεκτρικά και μηχανικά εργαλεία αυτόματης σχεδίασης για να εργάζονται αλληλεπιδρώντας με κατανεμημένες ομάδες ανάπτυξης, διαμοιραζόμενοι αρχεία εκαντοντάδων gigabytes. 

2. Πολλές εταιρείες υιοθετούν Internet τεχνολογίες για να κατασκευάζουν ιδιωτικά intranets, έτσι ώστε να δίνουν στους χρήστες του οργανισμού τη δυνατότητα να πηγαίνουν πέρα από το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο και να ανοίγεται σε αυτούς μία νέα γενιά multimedia πελάτη/εξυπηρετητή εφαρμογών. Έτσι, οι internet και intranet εφαρμογές παράγουν μη προβλέψιμο φόρτο. Καθώς οι εξυπηρετητές είναι κατανεμημένοι στο δίκτυο και οι πελάτες προσπελαύνουν τα Web sites εντός και εκτός του εταιρικού δικτύου, δεν υπάρχει τρόπος να προβλέψεις σε πιο σημείο θα υπάρχει μεγαλύτερος φόρτος.

3. Η αποθήκευση δεδομένων και οι εφαρμογές backup αφορούν πολλά gigabytes ή terabytes δεδομένων, κατανεμημένων ανάμεσα σε εκαντοντάδες από εξυπηρετητές και συστήματα αποθήκευσης, που είναι προσπελάσιμα από χιλιάδες χρήστες και πρέπει να ενημερώνονται τακτικά ώστε να παρέχουν στους χρήστες δεδομένα σχεδόν πραγματικού χρόνου για σημαντικές επιχειρηματικές αναφορές και αναλύσεις. Τα δικτυακά backups γίνονται συνήθως σε ώρες εκτός δουλειάς και απαιτούν μεγάλες ποσότητες από εύρος ζώνης κατά τη διάρκεια συγκεκριμένου χρονικού διαστήματος (4 εως 8 ωρών).

4. Οι απαιτητικές σε εύρος ζώνης groupware εφαρμογές, όπως video conference, interactive whiteboarding, και video πραγματικού χρόνου, που υποστηρίζουν μεγάλες επιχειρηματικές εφαρμογές, απαιτούν όχι μόνο "άφθονο" εύρος ζώνης, αλλά και τη μικρότερη καθυστέρηση, ώστε να είναι αποδοτικές.

Στον πίνακα 1-1 φαίνονται οι διάφορες εφαρμογές και η επίδρασή τους στο δίκτυο. Οι εφαρμογές αυτές κατευθύνουν την ανάγκη για αυξανόμενο εύρος ζώνης, πιέζοντας το desktop, τον server και το hub και δημιουργώντας μεγαλύτερες ανάγκες χωρητικότητας στον πυρήνα του δικτύου. 

	Εφαρμογή
	Τύποι δεδομένων/ Μέγεθος δεδομένων
	Αποτέλεσμα σε δικτυακό φόρτο
	Απαιτήσεις από το δίκτυο

	Επιστημονικά μοντέλα, εκδόσεις,  και ιατρικές εφαρμογές
	· Αρχεία δεδομένων

· Εκαντοντάδες MB σε GB
	· Περισσότερο εύρος ζώνης για μεγαλύτερα αρχεία
	· Περισσότερο εύρος ζώνης για desktops, εξυπηρετητές, backbone

	Internet και intranet εφαρμογές
	· Άμεσα αρχεία δεδομένων, 

· άμεσα αρχεία ήχου

· video στο μέλλον

· Υψηλό ρυθμό μεταφοράς
	· Περισσότερο εύρος ζώνης για μεγαλύτερα αρχεία

· Μικρή καθυστέρηση

· Cos/Qos
	· Περισσότερο εύρος ζώνης για desktops, εξυπηρετητές, backbone

· Μικρότερη καθυστέρηση

	Αποθήκευση δεδομένων-Δικτυακό backup
	· Μεγάλα αρχεία

· Αρχεία δεδομένων 

· GB ως TB 
	· Μεγάλος όγκος από data streams

· Ανάγκη για αυξανόμενο εύρος ζώνης για μεγαλύτερα αρχεία

· Αναζήτηση και ανάκτηση απαιτούν την ελάχιστη καθυστέρηση

· Το backup να γίνεται σε συγκεκριμένο χρονικό διάστημα
	· Περισσότερο εύρος ζώνης για εξυπηρετητές, backbone

· Μικρότερη καθυστέρηση

	Desktop Video Conferencing
Interactive Whiteboard
	· Σταθερό data stream

· Mέχρι 3+ Μbps στο desktop
	· Cos/ Qos

· Μεγάλος όγκος από data streams
	· Περισσότερο εύρος ζώνης για εξυπηρετητές, backbone

· Μικρότερη και προβλέψιμη καθυστέρηση


ΕΙΚΟΝΑ 1.2 -  Απαιτήσεις για περισσότερο εύρος ζώνης


Ένας άλλος σημαντικός παράγοντας που αυξάνει την ανάγκη για εύρος ζώνης στο backbone, είναι ο λόγος κόστους προς απόδοση (cost effectiveness) του edge και workgroup switching. Το switching έχει γίνει ο κύριος τρόπος Ethernet διασύνδεσης. Μέχρι το 2000 τα switch Ethernet αναμένεται να είναι πολύ περισσότερα από τα shared Ethernet shipments. To switching στο άκρο του δικτύου παραγει ένα μεγάλο φόρτο στο backbone του δικτύου, όπου υπάρχει αυξανόμενη κίνηση. 
1.1.4  Στοιχεία του συστήματος Ethernet ¶

¶Το σύστημα Ethernet αποτελείται από τρία βασικά στοιχεία: ¶1. το φυσικό μέσο που χρησιμοποιείται για να μεταφέρει τα σήματα Ethernet μεταξύ των υπολογιστών, 2. ένα σύνολο medium access control κανόνων που ενσωματώνονται σε κάθε διεπαφή Ethernet και επιτρέπουν σε πολλαπλούς υπολογιστές να μοιραστούν δίκαια την πρόσβαση στο κοινό κανάλι Ethernet, και 3. ένα πλαίσιο Ethernet που αποτελείται από ένα τυποποιημένο σύνολο bits τα οποία χρησιμοποιούνται για να μεταφέρουν δεδομένα στο σύστημα. ¶ 

1.1.5 Λειτουργία του Ethernet  ¶

¶Κάθε υπολογιστής εξοπλισμένος με Ethernet, αποκαλούμενος και σταθμός, λειτουργεί ανεξάρτητα από όλους τους άλλους σταθμούς στο δίκτυο: ¶δεν υπάρχει κανένας κεντρικός ελεγκτής. ¶Όλοι οι σταθμοί που προσαρτημένοι σε ένα σύστημα Ethernet, συνδέονται με ένα διαμοιραζόμενο σύστημα σηματοδότησης, γνωστό και ως μέσο. ¶Τα σήματα Ethernet διαβιβάζονται σειριακά, ένα bit κάθε φορά, πάνω στο διαμοιραζόμενο κανάλι σημάτων και προς κάθε συνδεδεμένο σταθμό. ¶Για να στείλει δεδομένα ένας σταθμός "ακούει" αρχικά το κανάλι, και όταν αυτό δεν είναι απασχολημένο, ο σταθμός διαβιβάζει τα δεδομένα του υπό μορφή πλαισίου Ethernet, ή πακέτου. ¶ 


Μετά από κάθε μετάδοση πλαισίων, όλοι οι σταθμοί στο δίκτυο πρέπει να διεκδικήσουν ισότιμα την επόμενη ευκαιρία στη μετάδοση πλαισίων. ¶Αυτό εξασφαλίζει ότι η πρόσβαση στο κανάλι του δικτύου είναι δίκαιη, και ότι κανένας σταθμός δεν μπορεί να μπλοκάρει τους άλλους σταθμούς. ¶Η πρόσβαση στο κοινό κανάλι καθορίζεται από τον μηχανισμό ελέγχου πρόσβασης μέσου (Medium Access Control - MAC) που ενσωματώνεται στη διεπαφή Ethernet που βρίσκεται σε κάθε σταθμό. ¶Ο μηχανισμός MAC είναι βασισμένος σε ένα σύστημα που λέγεται Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD). ¶
1.1.5.1  Το πρωτόκολλο CSMA/CD  ¶

¶To πρωτοκόλλο CSMA/CD λειτουργεί περίπου όπως μια συζήτηση σε ένα σκοτεινό δωμάτιο. ¶Ο καθένας που συμμετέχει, πρέπει να "αφουγκραστεί" μια περίοδο ησυχίας πρίν μιλήσει (Carrier Sense). ¶Μόλις εμφανιστεί ένα κενό διάστημα ο καθένας έχει ίση πιθανότητα να πει κάτι (Multiple Access). ¶Εάν δύο άνθρωποι αρχίζουν να μιλούν την ίδια στιγμή ανιχνεύουν το γεγονός, και σταματούν να μιλούν (Collision Detection). ¶ 


Για να μεταφράστει το παραπάνω στην ορολογία του Ethernet, κάθε διεπαφή πρέπει να περιμένει έως ότου δεν υπάρχει κανένα σήμα στο κανάλι, και κατόπιν μπορεί να αρχίσει. ¶Εάν κάποια άλλη διεπαφή διαβιβάζει θα υπάρχει ένα σήμα στο κανάλι, το οποίο καλείται μεταφορέας (carrier). ¶Όλες οι άλλες διεπαφές πρέπει να περιμένουν έως ότου παύσει ο μεταφορέας πρίν προσπαθήσουν να μεταδώσουν. Αυτή η διαδικασία καλείται Carrier Sensing. ¶ 


¶Όλες οι διεπαφές Ethernet έχουν την ίδια δυνατότητα να στείλουν τα πλαίσια επάνω στο δίκτυο. ¶Κανένας δεν παίρνει μια πιό υψηλή προτεραιότητα από οποιονδήποτε άλλο, και έτσι η δημοκρατία βασιλεύει. ¶Αυτή είναι η ερμηνία της Πολλαπλής Προσβασης (Multipe Access). ¶Δεδομένου ότι τα σήματα χρειάζονται πεπερασμένο χρόνο για να ταξιδεψουν από ένα άκρο ενός συστήματος Ethernet σε κάποιο άλλο, τα πρώτα κομμάτια ενός διαβιβασθέντος πλαισίου δεν φθάνουν σε όλα τα μέρη του δικτύου ταυτόχρονα. ¶Επομένως, είναι δυνατό δύο διεπαφές να "αφουγκραστούν" ότι το δίκτυο δεν είναι απασχολημένο και να ξεκινίσουν να διαβιβάζουν τα πλαίσιά τους ταυτόχρονα. ¶Όταν αυτό συμβαίνει, το σύστημα Ethernet έχει έναν τρόπο να αισθανθεί τη "σύγκρουση" των σημάτων, να σταματήσει τη μετάδοση και να στείλει εκ νέου τα πλαίσια. ¶Αυτό καλείται Ανίχνευση Σύγκρουσης (Collision Detection). ¶ 


¶Το πρωτόκολλο CSMA/CD έχει σχεδιαστεί για να παρέχει δίκαιη πρόσβαση στο κοινό κανάλι έτσι ώστε όλοι οι σταθμοί να έχουν μια ευκαιρία να χρησιμοποιήσουν το δίκτυο. ¶Μετά από τη  μετάδοση κάθε πακέτου όλοι οι σταθμοί χρησιμοποιούν το πρωτόκολλο CSMA/CD για να καθορίσουν το ποιος σταθμός θα είναι ο επόμενος που θα χρησιμοποιήσει το Ethernet κανάλι. ¶
1.1.5.2 Συγκρούσεις ¶

¶Εάν περισσότεροι από ένας σταθμοί συμβαίνει να μεταβιβάζουν στο κανάλι Ethernet στην ίδια στιγμή, τότε τα σήματα λέγεται ότι συγκρούονται. ¶Οι σταθμοί ειδοποιούνται για αυτό το γεγονός, και ξαναπρογραμματίζουν αμέσως τη μετάδοσή τους χρησιμοποιώντας έναν ειδικά σχεδιασμένο backoff αλγόριθμο. ¶Ως τμήμα αυτού του αλγορίθμου οι εμπλεκόμενοι σταθμοί επιλέγουν ο κάθε ένας ένα τυχαίο χρονικό διάστημα για να σχεδιάσουν την αναμετάδοση του πλαισίου, κάτι το οποίο αποτρέπει τους σταθμούς από το να ξαναπροσπαθούν με σταθερό χρονικό βήμα. ¶ 


Είναι ατυχές ότι το αρχικό σχέδιο του Ethernet χρησιμοποίησε τη λέξη "σύγκρουση" για αυτήν την πτυχή του μηχανισμού ελέγχου πρόσβασης του μέσου. ¶Εάν είχε ονομαστεί κάτι άλλο, όπως  "πιθανολογικό γεγονός διαιτησίας (stochastic arbitration event - SAE)," τότε κανένας θα ανησυχούσε για την εμφάνιση SAEs σε ένα Ethernet! ¶Εντούτοις, η "σύγκρουση" ηχεί σαν κάτι κακό να έχει συμβεί, οδηγώντας πολλούς ανθρώπους να σκεφτούν ότι οι συγκρούσεις είναι μια ένδειξη της αποτυχίας του δικτύου. ¶ 


¶Η αλήθεια του θέματος είναι ότι οι συγκρούσεις είναι απολύτως κανονικά και αναμενόμενα γεγονότα σε ένα Ethernet, και απλά δείχνουν ότι το πρωτόκολλο CSMA/CD λειτουργεί όπως έχει σχεδιαστεί.¶ Καθώς περισσότεροι υπολογιστές προστίθενται σε ένα δεδομένο δίκτυο Ethernet, και καθώς το επίπεδο κυκλοφορίας αυξάνεται, περισσότερες συγκρούσεις θα εμφανίζονται ως τμήμα της κανονικής λειτουργίας ενός Ethernet. ¶ 


¶Το σχέδιο του συστήματος εξασφαλίζει ότι η πλειοψηφία των συγκρούσεων σε ένα Ethernet που δεν είναι υπερφορτωμένο θα επιλυθεί στα microseconds, ή τα εκατομμυριοστά του δευτερολέπτου. ¶Μια κανονική σύγκρουση δεν οδηγεί σε απώλεια δεδομένων. ¶Σε περίπτωση σύγκρουσης η διεπαφή Ethernet υπαναχωρεί (back off) για κάποιο αριθμό microseconds και έπειτα αυτόματα αναμεταδίδει τα στοιχεία. ¶ 


¶Σε ένα δίκτυο με βαριά κυκλοφορία μπορεί να συμβεί να υπάρχουν πολλαπλάσιες συγκρούσεις για μια δεδομένη προσπάθεια μετάδοσης πλαισίων. ¶Αυτό είναι επίσης αναμενόμενη συμπεριφορά. ¶Εάν επαναλαμβανόμενες συγκρούσεις εμφανίζονται για μια δεδομένη προσπάθεια μετάδοσης, τότε οι εμπλεκόμενοι σταθμοί αρχίζουν να κάνουν χρήση της παραπάνω τεχνικής των backoff χρόνων από τους οποίους επιλέγουν τον τυχαίο χρόνο επαναμετάδοσής τους. ¶ 


Οι επαναλαμβανόμενες συγκρούσεις για μια δεδομένη προσπάθεια μετάδοσης πακέτων δείχνουν ένα πολυάσχολο δίκτυο. ¶Η επεκτεινόμενη χρονικά backoff διαδικασία, που περιγράφηκε παραπάνω, είναι τυπικά γνωστή ως "truncuted binary exponential backoff," και είναι ένα έξυπνο χαρακτηριστικό γνώρισμα του  Ethernet MAC που παρέχει μια αυτόματη μέθοδο για την προσαρμογή των σταθμών στους όρους κυκλοφορίας στο δίκτυο. ¶Μόνο μετά από 16 διαδοχικές συγκρούσεις για μια δεδομένη προσπάθεια μετάδοσης η διεπαφή θα απορρίψει τελικά το πακέτο Ethernet. ¶Αυτό μπορεί να συμβεί μόνο εάν το κανάλι Ethernet είναι υπερφορτωμένο για μια αρκετά μακριά χρονική περίοδο, ή είναι χαλασμένο με κάποιο τρόπο. ¶
1.1.5.3 Σύστημα παράδοσης στοιχείων "καλύτερης προσπάθειας"

¶Αυτό αναδεικνύει ένα ενδιαφέρον σημείο, που είναι ότι το σύστημα Ethernet, από κοινού με άλλες τεχνολογίες του τοπικού LAN, λειτουργεί σύστημα παράδοσης στοιχείων "καλύτερης προσπάθειας" (best effort data delivery system). ¶Για να διατηρήσει την πολυπλοκότητα και το κόστος του LAN σε ένα λογικό επίπεδο, δεν γίνεται καμία εγγύηση της αξιόπιστης παράδοσης στοιχείων. ¶Ενώ το bit error rate ενός καναλιού LAN κατασκευάζεται προσεκτικά για να παραγάγει ένα σύστημα που κανονικά παραδίδει τα στοιχεία εξαιρετικά καλά, λάθη μπορούν ακόμα να εμφανιστούν. ¶ 


Μια έκρηξη ηλεκτρικού θορύβου μπορεί να εμφανιστεί κάπου σε ένα σύστημα καλωδίωσης, παραδείγματος χάριν, αλλοιώνοντας τα στοιχεία σε ένα πλαίσιο και που αναγκάζοντας το να αποριφθεί. ¶Ή ένα κανάλι του LAN μπορεί να υπερφορτωθεί για κάποια χρονική περίοδο, κάτι το οποίο στην περίπτωση του Ethernet μπορεί να προκαλέσει 16 συγκρούσεις σε μια προσπάθεια μετάδοσης οδηγώντας στην απόρριψη ενός πακέτου. Ανεξαρτήτως του τι¶ τεχνολογία χρησιμοποιείται, κανένα σύστημα LAN δεν είναι τέλειο και αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο σχεδιάζονται τα υψηλότερα στρώματα πρωτοκόλλων του λογισμικού δικτύων που έχουν ως σκοπό να επανακάμψουν από τα λάθη. ¶ 


Εξαρτάται απο το πρωτόκολλο υψηλού επιπέδου, το οποίο στέλνει τα δεδομένα στο δίκτυο, να εξασφαλίσει ότι τα δεδομένα θα λειφθούν σωστά στον υπολογιστή προορισμού. Τα υψηλής ποιότητας πρωτόκολλα δικτύου ¶μπορούν να το κάνουν αυτό με την καθιέρωση μιας αξιόπιστης υπηρεσίας μεταφοράς στοιχείων χρησιμοποιώντας αριθμούς ακολουθίας και μηχανισμούς αναγνώρισης στα πακέτα που στέλνουν στο LAN.
1.1.6 Πλαίσιο Ethernet και διευθύνσεις Ethernet ¶

¶Η καρδιά του συστήματος Ethernet είναι το πλαίσιο Ethernet, το οποίο χρησιμοποιείται για να αποστείλει δεδομένα μεταξύ των υπολογιστών. ¶Το πλαίσιο αποτελείται από ένα σύνολο bits που οργανώνoνται σε διάφορα πεδία. ¶Αυτά τα πεδία περιλαμβάνουν: πεδία διευθύνσεων, ένα μεταβλητού μεγέθους πεδίο δεδομένων, που συγκρατεί από 46 έως 1.500 bytes δεδομένων, και ένα πεδίο ελέγχου λαθών το οποίο ελέγχει την ακεραιότητα των bits στο πλαίσιο για να εξασφαλίσει ότι το πλαίσιο έχει φθάσει άθικτο. ¶ 


Τα πρώτα δύο πεδία στο πλαίσιο περιέχουν 48-bit διευθύνσεις, τις διευθύνσεις προορισμού και προέλευσης. ¶Η IEEE ελέγχει την ανάθεση τιμών σε αυτές τις διευθύνσεις με τη διαχείρηση ενός μέρους του πεδίου διευθύνσεων. ¶Η IEEE το κάνει αυτό προσφέροντας 24-bit προσδιοριστικά , τα Organizationally Unique Identifiers (OUIs), δεδομένου ότι ένας μοναδικός  24-bit identifier ανατίθεται σε κάθε οργανισμό που επιθυμεί να δημιουργήσει διεπαφές Ethernet. ¶Ο οργανισμός, με τη σειρά του, δημιουργεί 48-bit διευθύνσεις, χρησιμοποιώντας το OUI που του έχει ανατεθεί στα 24 πρώτα bits της διεύθυνσης. ¶Αυτή 48-bit διεύθυνση είναι επίσης γνωστή ως φυσική διεύθυνση, διεύθυνση υλικού, ή διεύθυνση MAC. ¶ 


¶Μια μοναδική διεύθυνση 48-bit ανατίθεται συνήθως εκ των προτέρων σε κάθε διεπαφή Ethernet όταν αυτή κατασκευάζεται, γεγονός που απλοποιεί σημαντικά την οργάνωση και τη λειτουργία του δικτύου. ¶ Ένα είναι σίγουρο επομένως, ότι οι προκαθορισμένες διευθύνσεις κρατούν τον χρήστη μακρυά από το να συμμετέχει άμεσα στη διαχείρηση διευθύνσεων για τις διαφορετικές ομάδες που χρησιμοποιούν το δίκτυο. ¶Και εάν κάποιος έχει προσπαθήσει να βάλει διαφορετικές ομάδες εργασίας ενός μεγάλου οργανισμού να συνεργαστούν μεταξύ τυος και να πειθαρχήσουν πάνω στους ίδιους κανόνες, τότε γίνεται ακόμα πιο εμφανές πόσο θετικά μπορεί να λειτουργήσει αυτός ο προκαθορισμός διευθύνσεων.  


¶Καθώς κάθε πλαίσιο Ethernet στέλνεται στο διαμοιραζόμενο κανάλι, όλες οι διεπαφές Ethernet εξετάζουν το πρώτο 48-bit πεδίο του πλαισίου, το οποίο περιέχει τη διεύθυνση προορισμού. ¶Στη συνέχεια συγκρίνουν τη διεύθυνση προορισμού του πλαισίου με τη διεύθυνσή τους. ¶Η διεπαφή Ethernet που έχει την ίδια διεύθυνση με τη διεύθυνση προορισμού στο πλαίσιο, θα διαβάσει ολόκληρο το πλαίσιο και θα το παραδώσει στο λογισμικό δικτύωσης που τρέχει σε εκείνο τον υπολογιστή. ¶Όλες οι άλλες διεπαφές θα σταματήσουν να διαβάζουν το πλαίσιο όταν διαπιστώσουν ότι η διεύθυνση προορισμού δεν ταιριάζει με τη διεύθυνσή τους. ¶ 

1.1.6.1 Διευθύνσεις multicast και broadcast ¶

¶Μια διεύθυνση πολλαπλής διανομής (multicast) επιτρέπει σε ένα πλαίσιο Ethernet να παραληφθεί από μια ομάδα σταθμών. ¶Το λογισμικό δικτύων μπορεί να θέσει τη διεπαφή Ethernet ενός σταθμού να "ακούει" συγκεκριμένες multicast διευθύνσεις. ¶Αυτό καθιστά δυνατό ένα σύνολο σταθμών να αντιστοιχηθεί σε μια multicast ομάδα, στην οποία έχει ανατεθεί μια συγκεκριμένη multicast διεύθυνση. ¶Ένα πακέτο που στέλνεται στην multicast διεύθυνση που έχει ανατεθεί σε εκείνη την ομάδα, θα παραληφθεί από όλους τους σταθμούς εκείνης της ομάδας. ¶ 


Υπάρχει επίσης η ειδική περίπτωση όπου μια multicast διεύθυνσης αναφέρεται ως διεύθυνση αναμετάδοσης(broadcast), η οποία είναι η 48-bit διεύθυνση αποτελούμενη μόνο από 1. ¶Όλες οι διεπαφές Ethernet που συναντούν ένα πλαίσιο με αυτή τη διεύθυνση προορισμού, θα διαβάσουν το πλαίσιο και θα το παραδώσουν στο λογισμικό δικτύωσης του υπολογιστή. ¶ 

1.1.7 Πρωτόκολλα υψηλού επιπέδου και διευθύνσεις Ethernet ¶

¶Οι υπολογιστές που συνδέονται σε ένα Ethernet σύστημα μπορούν να στέλνουν δεδομένα εφαρμογών ο ένας στον άλλον χρησιμοποιώντας λογισμικό συμβατό με υψηλού επιπέδου πρωτόκολλα, όπως το TCP/IP  που χρησιμοποιείται στο διαδίκτυο παγκοσμίως. ¶Τα high-level protocol πακέτα  μεταφέρονται μεταξύ των υπολογιστών στο πεδίο δεδομένων των πλαισίων Ethernet. ¶Το σύστημα των υψηλού επιπέδου πρωτοκόλλων που μεταφέρουν δεδομένα εφαρμογών και το σύστημα Ethernet, είναι ανεξάρτητες οντότητες που συνεργάζονται μεταξύ τους για να μεταφέρουν δεδομένα μεταξύ των υπολογιστών. ¶ 


Τα υψηλού επιπέδου πρωτόκολλα έχουν το δικό τους σύστημα διευθύνσεων, όπως η 32-bit διεύθυνση που χρησιμοποιείται στην παρούσα έκδοση του IP. ¶Το υψηλού επιπέδου IP-based λογισμικό δικτύωσης σε έναν δεδομένο σταθμό γνωρίζει την 32-bit IP διεύθυνσή του και μπορεί να διαβάσει την 48-bit Ethernet διεύθυνση της δικτυακής διεπαφής του, αλλά δεν ξέρει τις Ethernet διευθύνσεις άλλων σταθμών στο δίκτυο.  


¶Για να λειτουργήσει σωστά η όλη διαδικασία, πρέπει να υπάρχει κάποιος τρόπος πληροφόρησης για τις διευθύνσεις Ethernet των υπόλοιπων IP-based σταθμών στο δίκτυο. ¶Για διάφορα υψηλού επιπέδου πρωτόκολλα, συμπεριλαμβανομένου του TCP/IP, αυτό γίνεται χρησιμοποιώντας ένα επιπλέον high-level πρωτόκολλο, το πρωτόκολλο ανάλυσης διευθύνσεων (Address Resolution Protocol - ARP). ¶ ¶ 

1.1.7.1 Λειτουργία του ΑRP πρωτοκόλλου ¶

¶Η λειτουργία του ARP είναι άμεση. ¶ Έστω ότι ένας IP-based σταθμός (σταθμός "Α") με διεύθυνση IP 192.0.2.1 επιθυμεί να στείλει δεδομένα πάνω στο κανάλι Ethernet προς έναν άλλο IP-based σταθμό (σταθμό "B") με τη διεύθυνση IP 192.0.2.2.  O σταθμός "Α" στέλνει ένα πακέτο στη broadcast διεύθυνση το οποίο περιέχει ένα ARP request. ¶Το ARP request λέει βασικά:  "Mπορεί ο σταθμός σε αυτό το κανάλι Ethernet που έχει τη διεύθυνση IP 192.0.2.2 να με ενημερώσει για το ποια είναι η διεύθυνση της Ethernet διεπαφής του;" ¶ 


Δεδομένου ότι το ARP request στέλνεται σε ένα broadcast πλαίσιο , κάθε διεπαφή Ethernet στο δίκτυο το διαβάζει και το παραδίδει στο λογισμικό δικτύωσης που τρέχει στο σταθμό. ¶Μόνο ο σταθμός "Β" με την ΙΡ διεύθυνση 192.0.2.2 θα απαντήσει, στέλνοντας στον σταθμό που έστειλε το request ένα πακέτο που περιέχει την Ethernet διεύθυνσή του. ¶Τώρα ο σταθμός "Α" έχει μια διεύθυνση Ethernet στην οποία μπορεί να στείλει τα δεδομένα που προορίζονται για το σταθμό "Β", και η high-level protocol επικοινωνία μπορεί να προχωρήσει. ¶ 


¶Ένα συγκεκριμένο σύστημα Ethernet μπορεί να μεταφέρει διαφορετικά είδη δεδομένων πρωτοκόλλου υψηλού επιπέδου. ¶Παραδείγματος χάριν, ένα Ethernet μπορεί να μεταφέρει δεδομένα μεταξύ των υπολογιστών, υπό μορφή δεδομένων TCP/IP πρωτοκόλλων, καθώς επίσης και Novell ή AppleTalk πρωτοκόλλων . ¶Το Ethernet είναι απλά ένα σύστημα μεταφοράς που μεταφέρει τα πακέτα δεδομένων μεταξύ των υπολογιστών. ¶Δεν ενδιαφέρεται για το τι περιέχεται μέσα στα πακέτα. ¶
1.1.8 Τοπολογία σημάτων και Χρονισμός Συστήματος Μέσων ¶

¶Προκειμένου να καταλάβουμε το πώς τα σήματα ρέουν μέσα σε ένα σύνολο τμημάτων μέσου που αποτελούν ένα σύστημα Ethernet, βοηθά το να καταλάβουμε την τοπολογία του συστήματος. ¶Η τοπολογία σημάτων του Ethernet είναι επίσης γνωστή ως λογική τοπολογία, για να διακρίνεται από το πραγματικό φυσικό σχεδιάγραμμα των καλωδίων του μέσου. ¶Η λογική τοπολογία ενός Ethernet παρέχει ένα ενιαίο κανάλι (ή αρτηρία - bus) που μεταφέρει τα σήματα Ethernet σε όλους τους σταθμούς. ¶ 


Πολλαπλά τμήματα Ethernet μπορούν να συνδεθούν μεταξύ του για να διαμορφώσουν ένα μεγαλύτερο Ethernet LAN χρησιμοποιώντας μια συσκευή ενίσχύσης και επαναχρονισμού σήματος, γνωστή ως επαναλήπτης (repeater). ¶Μέσω της χρήσης των επαναληπτών, ένα σύστημα Ethernet πολλαπλών τμημάτων μπορεί να αυξηθεί ως ένα "non-rooted branching tree". ¶Αυτό σημαίνει ότι κάθε τμήμα του μέσου είναι ένας μεμονωμένος κλάδος του πλήρους συστήματος σημάτων. ¶Ακόμα κι αν τα τμήματα μέσων μπορούν να συνδεθούν φυσικά σε τοπολογία αστέρα με τα πολλαπλά τμήματα να συνδέονται με έναν επαναλήπτη, η λογική τοπολογία είναι ακόμα αυτή ενός ενιαίου καναλιού Ethernet που μεταφέρει τα σήματα σε όλους τους σταθμούς. ¶ 


Η έννοια "του δέντρου" είναι απλώς ένα επίσημο όνομα για τα συστήματα όπως αυτό, και ένα τυπικό σχέδιο δικτύου καταλήγει στην πραγματικότητα περισσότερο σαν μια σύνθετη αλληλουχία  τμημάτων δικτύου. ¶Στα τμήματα μέσου που υποστηρίζουν πολλαπλες συνδέσεις, όπως το ομοαξονικό Ethernet, μπορούμε να εγκαταστήσουμε έναν επαναλήπτη και μια σύνδεση με ένα άλλο τμήμα σε οποιοδήποτε σημείο στο τμήμα. Ά¶λλοι τύποι τμημάτων γνωστών ως τμήματα συνδέσεων μπορούν μόνο να έχουν μια σύνδεση σε κάθε άκρη τους. ¶Αυτό περιγράφεται λεπτομερέστερα αργότερα. ¶ 


"Μη-φυτεμμένο" (non rooted) σημαίνει ότι το προκύπτον σύστημα των συνδεμένων τμημάτων μπορεί να αυξηθεί σε οποιαδήποτε κατεύθυνση, και δεν έχει ένα συγκεκριμένο τμήμα ρίζας.¶ Το πιο σημαντικό είναι ότι τα τμήματα δεν πρέπει ποτέ να συνδεθούν σε έναν βρόχο. ¶Κάθε τμήμα στο σύστημα πρέπει να έχει δύο άκρες, δεδομένου ότι το σύστημα Ethernet δεν θα λειτουργήσει σωστά υπό την παρουσία μονοπατιών βρόχων.
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ΕΙΚΟΝΑ 1.3 - Τοπολογία σημάτων Ethernet ¶

Η παραπάνω εικόνα παρουσιάζει διάφορα τμήματα μέσου που συνδέονται μεταξύ τους με επαναλήπτες και συνδέονται επίσης με σταθμούς. ¶Ένα σήμα που στέλνεται από οποιοδήποτε σταθμό ταξιδεύει πέρα από το τμήμα εκείνου του σταθμού και επαναλαμβάνεται επάνω σε όλα τα άλλα τμήματα. ¶Με αυτό τον τρόπο ακούγεται από όλους τους άλλους σταθμούς στο ενιαίο κανάλι Ethernet. ¶ 


¶Όπως παρουσιάζεται εδώ, η φυσική τοπολογία μπορεί να περιλάβει τοπολογία αρτηρίας ή τοπολογία αστέρα. ¶Τα τρία τμήματα που συνδέονται με έναν συγκεκριμένο επαναλήπτη σχεδιάζονται στη φυσική τοπολογία αστέρα, παραδείγματος χάριν. ¶Το θέμα είναι ότι ανεξάρτητα από το πώς τα τμήματα μέσων συνδέονται στο φυσικό επίπεδο, υπάρχει ένα κανάλι σημάτων που παραδίδει τα πλαίσια πέρα από εκείνα τα τμήματα σε όλους τους σταθμούς στο δεδομένο Ethernet LAN . ¶
1.1.8.1 Χρόνος Round Trip 


Προκειμένου το σύστημα ελέγχου πρόσβασης μέσων να λειτουργήσει σωστά,¶, όλες οι διεπαφές Ethernet πρέπει να είναι σε θέση να απαντήσουν η μια στα σήματα της άλλης μέσα σε ένα καθορισμένο χρονικό διάστημα. ¶Ο συγχρονισμός σημάτων είναι βασισμένος στο χρονικό διάστημα που παίρνει σε ένα σήμα να μεταβεί από ένα άκρο του πλήρους συστήματος μέσων και να επιστρέψει, κάτι το οποίο είναι γνωστό ώς "round trip time". ¶ To μέγιστο round trip time των σημάτων στο κοινό κανάλι Ethernet είναι αυστηρά περιορισμένο για να εξασφαλίσει ότι κάθε διεπαφή μπορεί να ακούσει όλα τα σήματα δικτύων μέσα στο καθορισμένο χρονικό διάστημα που παρέχεται στο σύστημα ελέγχου πρόσβασης μέσου του Ethernet. ¶ 


Όσο μεγαλύτερο είναι είναι ένα τμήμα δικτύου, τόσο περισσότερο χρόνος παίρνει για ένα σήμα να ταξιδέψει σε αυτό. ¶Η πρόθεση των οδηγιών διαμόρφωσης είναι να εξασφαλίσουν ότι τα όρια του round trip time συναντιούνται, ανεξάρτητα του τι συνδυασμός τμημάτων μέσων χρησιμοποιείται στο σύστημα. ¶Οι οδηγίες διαμόρφωσης παρέχουν κανόνες για το συνδιασμό τμημάτων με επαναλήπτες έτσι ώστε ο σωστός συχρονισμός σημάτων να διατηρείται για ολόκληρο το LAN. ¶Εάν οι προδιαγραφές για τα μεμονωμένα μήκη τμήματος μέσων και οι κανόνες διαμόρφωσης για το συνδιασμό τμημάτων δεν ακολουθούνται, οι υπολογιστές μπορεί να μην ακούσουν ο ένας τα σήματα του άλλου μέσα στα απαραίτητα χρονικά πλαίσια, και θα μπορούσαν να καταλήξουν στο να παρεμβάλουν ο ένας τα σήματα του άλλου. ¶ 


¶Η σωστή λειτουργία του Ethernet LAN εξαρτάται από τα τμήματα μέσων που χτίζονται σύμφωνα με τους κανόνες που δημοσιεύονται για κάθε τύπο μέσων. ¶Πιό σύνθετα LANs που είναι χτίσμένα με  πολλαπλούς τύπους μέσων πρέπει να σχεδιαστούν σύμφωνα με τις οδηγίες ρύθμισης πολλαπλών τμημάτων που παρέχονται στα πρότυπα του Ethernet. ¶Αυτοί οι κανόνες περιλαμβάνουν τα όρια στο συνολικό αριθμό τμημάτων και επαναληπτών που μπορούν να υπάρχουν σε ένα δεδομένο σύστημα, ώστε να εξασφαλιστεί ότι το σωστό round trip time διατηρείται.
1.1.9 Επεκτείνοντας τα Ethernets με Hubs ¶

¶Το Εthernet είχε ως σκοπό να είναι εύκολα επεκτάσιμο για να ικανοποιήσει τις ανάγκες δικτύωσης μιας συγκεκριμένης περιοχής. ¶Για να βοηθήσουν να επεκταθούν τα συστήματα Ethernet, οι προμηθευτές δικτύων πωλούν  συσκευές που παρέχουν πολλαπλά ports Ethernet. ¶Αυτές οι συσκευές είναι γνωστές ως hubs. ¶Υπάρχουν δύο βασικά είδη hub: ¶repeater hubs και switching hubs.¶Kάθε port ενός repeater hub συνδέει τα μεμονωμένα τμήματα των Ethernet μέσων για να δημιουργήσει ένα μεγαλύτερο δίκτυο, που λειτουργεί ως ενιαίο Ethernet LAN. ¶Το σύνολο των τμημάτων και των επαναληπτών στο Ethernet LAN πρέπει να ανταποκρίνεται στις round trip προδιαγραφές χρονισμού . ¶Το δεύτερο είδος των hubs παρέχει switching στα πακέτα, που βασίζεται στο γεφύρωμα των ports.  


To σημαντικό στοιχείο σε αυτό το σημείο είναι ότι κάθε port ενός packet switching hub παρέχει μια σύνδεση σε ένα σύστημα μέσων Ethernet που λειτουργεί ως ένα ξεχωριστό Ethernet LAN. ¶Αντίθετα από έναν repeater hub, του οποίου τα ports συνδυάζουν τα τμήματα μεταξύ τους για να δημιουργήσουν ένα ενιαίο, μεγάλο LAN, ένα switching hub παρέχει τη δυνατότητα να διαιρεθεί το σύνολο των μέσων Ethernet σε πολλαπλά LANs τα οποία συνδέονται μεταξύ τους με τη βοήθεια των packet switching ηλεκτρονικών κυκλωμάτων του hub. ¶Οι round trip κανόνες χρονισμού  για κάθε LAN "καταργούνται" στο port του switching hub. ¶Αυτό μας επιτρέπει να συνδέσουμε μεταξύ τους έναν μεγάλο αριθμό μεμονωμένων Ethernet LANs. ¶ 


¶Ένα συγκεκριμένο Ethernet LAN μπορεί να αποτελείται από μόνο ένα  τμήμα καλωδίων που συνδέει κάποιον αριθμό υπολογιστών, ή μπορεί να αποτελείται από έναν repeater hub που συνδέει διάφορα τέτοια τμήματα μεταξύ τους. ¶ Όλα τα Ethernet LANs μπορούν να συνδεθούν μεταξύ τους δημιουργώντας ένα εκτεταμένο δικτυακό σύστημα χρησιμοποιώντας switching hubs. ¶Ενώ ένα μεμονωμένο Ethernet LAN μπορεί τυπικά να υποστηρίξει από μερικές μέχρι αρκετές δεκάδες υπολογιστών, το συνολικό σύστημα των Ethernet LANs που συνδέονται με τα switching hubs σε μια συγκεκριμένη τοποθεσία μπορεί να υποστηρίξει πολλές εκατοντάδες ή χιλιάδες μηχανών. ¶
1.2.1 10-Μbps συστήματα μέσων   ¶
¶ 
Το CSMA/CD medium access πρωτόκολλο και η μορφή του Ethernet πλαισίου είναι τα ίδια για όλες τις κατηγορίες των μέσων Ethernet, ανεξάρτητα από την ταχύτητα στην οποία λειτουργούν. ¶Εντούτοις, κάθε μία από τις κατηγορίες μέσων 10-Μbps και 100-Μbps χρησιμοποιούν διαφορετικά components και έχουν πολύ διαφορετικές οδηγίες ρύθμισης. ¶ 

¶Το αρχικό σύστημα Ethernet λειτουργεί στα 10-Μbps, και υπάρχουν τέσσερα τμήματα μέσων βασικής ζώνης που προδιαγράφονται στο πρότυπο του 10-Μbps Ethernet.
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ΕΙΚΟΝΑ 1.4 - Τέσσερις κατηγορίες 10-Mbps Ethernet μέσων

Οι τέσσερις τύποι μέσων παρουσιάζονται με τα IEEE προσδιοριστικά  τους. ¶Τα προσδιοριστικά IEEE περιλαμβάνουν τρία τμήματα πληροφορίας. ¶Το πρώτο τμήμα, "10", αντιπροσωπεύει την ταχύτητα των μέσων, 10-Μbps. ¶Η λέξη "ΒΑSE" αντιπροσωπεύει τη βασική ζώνη, που είναι ένας τύπος σηματοδότησης. ¶Η σηματοδότηση βασικής ζώνης απλά σημαίνει ότι τα σήματα Ethernet είναι τα μόνα σήματα που μεταφέρονται στο σύστημα. ¶ 


¶Το τρίτο μέρος του προσδιοριστικού παρέχει μια πρόχειρη ένδειξη του τύπου ή του μήκους τμήματος. ¶Για παχύ ομοαξονικό, το "5" υποδεικνύει το μέγιστο μήκος των 500 μέτρων που είναι επιτρεπτό για μεμονωμένα τμήματα παχέος ομοαξονικού καλωδίου. ¶Για λεπτό ομοαξονικό, το "2" προκύπτει από στρογγυλοποίηση του μέγιστου μήκους των 185 μέτρων που είναι επιτρεπτό για μεμονωμένα τμήματα λεπτού ομοαξονικού καλωδίου . ¶Τα "Τ" και "F" είναι αντιπροσωπευτικά των "twisted-pair" και "fiber optic" και υποδεικνύουν απλά τον τύπο των καλωδίων. ¶ 


¶Το παχύ ομοαξονικό καλώδιο ήταν το πρώτο που καθορίστηκε στις αρχικές προδιαγραφές του Ethernet. ¶Έπειτα ήρθε το λεπτό ομοαξονικό καλώδιο, και ακολούθησαν τα twisted-pair μέσα και τα μέσα οπτικών ινών. ¶Ο τύπος twisted-pair είναι ευρύτατα χρησιμοποιούμενος σήμερα για συνδέσεις δικτύων σε desktop υπολογιστές. ¶ 

1.2.2 Συστατικά που χρησιμοποιούνται στο 10-Mbps Σύστημα Μέσων ¶

¶Στη συνέχεια παρουσιάζεται ένα block-διάγραμμα των συστατικών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να φτιάξουμε μια σύνδεση στο 10-Μbps. ¶  
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ΕΙΚΟΝΑ 1.5 - Block διάγραμμα μιας 10-Mbps σύνδεσης δικτύου
Η εικόνα παρουσιάζει τα συστατικά που καθορίζονται στα IEEE πρότυπα για τη δημιουργία μιας σύνδεσης σε ένα 10- mbps σύστημα μέσων. ¶ ¶Χρησιμοποιούμε τα αρκτικόλεξα τριών γραμμάτων από τα πρότυπα δεδομένου ότι θα τα συναντήσουμε χρησιμοποιημένα στις τεχνικές οδηγίες των  προμηθευτών καθώς και τυπωμένα στις συσκευές Ethernet. ¶ 
1.2.2.1 Φυσικό μέσο  ¶
¶Στη δεξιά πλευρά του block διαγράμματος στην είκονα είναι το φυσικό μέσο, το οποίο χρησιμοποιείται για να φέρει τα σήματα Ethernet μεταξύ των υπολογιστών. ¶Όπως είδαμε, αυτό θα μπορούσε να είναι οποιοσδήποτε από διάφορους τύπους μέσων 10- mbps συμπεριλαμβανομένου του παχέος ή λεπτού ομοαξονικού καλωδίου, του καλωδίου twisted-pair και του καλωδίου οπτικών ινών. 
¶
1.2.2.2 Διεπαφή εξαρτώμενη από το Μέσο ¶(Medium Dependent Interface - MDI)

¶Η σύνδεση στο μέσο γίνεται με το αποκαλούμενο Medium Dependent Interface, ή MDI. ¶Στον πραγματικό κόσμο, αυτό είναι ένα κομμάτι υλικού που χρησιμοποιείται για την παραγωγή μιας άμεσης φυσικής και ηλεκτρικής σύνδεσης στο καλώδιο του δικτύου. ¶Στην περίπτωση παχέος ομοαξονικού Ethernet, το συνηθέστερα χρησιμοποιημένο MDI είναι ένας τύπος σφιγκτήρα που εγκαθίσταται άμεσα επάνω στο ομοαξονικό καλώδιο. ¶Για το twisted pair Ethernet, το MDI είναι ένας συνδετήρας οκτώ-καρφιτσών, ο οποίος αναφέρεται επίσης ως RJ-45 jack. ¶ Αυτός παρέχει μια σύνδεση σε τεσσάρα καλώδια twisted-pair που χρησιμοποιούνται για να μεταφέρουν τα σήματα  στο σύστημα μέσων twisted-pair 10- mbps. 
¶
1.2.2.3 Μονάδα σύνδεσης στο Μέσο ¶(Medium Attachment Unit - MAU)

¶Η επόμενη συσκευή στο block-διάγραμμα καλείται Medium Attachment Unit ή MAU. ¶Αυτή η συσκευή καλείται ως transceiver στo αρχικό πρότυπο του DIX Ethernet, δεδομένου ότι και TRANSmits και reCEIVEs σήματα στο μέσο. ¶Η MDI είναι στην πραγματικότητα ένα μέρος του MAU, και παρέχει στο MAU μια άμεση φυσική και ηλεκτρική σύνδεση στο μέσο. 
¶
1.2.2.4 Διεπαφή μονάδας σύνδεσης (Attachment Unit Interface - AUI) ¶
¶Αριστερά του MAU στο block-διάγραμμα είναι το Attachment Unit Interface ή AUI. ¶Αυτό καλείται καλώδιο πομποδεκτών στo πρότυπo DIX. ¶Το AUI παρέχει ένα μονοπάτι για τα σήματα και την ενέργεια που μεταφέρονται μεταξύ της διεπαφής Ethernet και του MAU. ¶Το AUI μπορεί να συνδεθεί με τη διεπαφή Ethernet στον υπολογιστή με έναν συνδετήρα 15pin. ¶
1.2.2.5 Data Terminal Equipment, ή Υπολογιστής

¶Η ίδια η δικτυωμένη συσκευή ορίζεται ως ο τερματικός εξοπλισμός δεδομένων (Data Terminal Equipment - DTE) στo ΙΕΕΕ πρότυπο. ¶Κάθε DTE που συνδέεται με ένα Ethernet είναι εξοπλισμένο με μια διεπαφή Ethernet. ¶Η διεπαφή Ethernet παρέχει μια σύνδεση στο σύστημα μέσων Ethernet και περιέχει τα ηλεκτρονικά και το λογισμικό που απαιτούνται για να εκτελέσει τις λειτουργίες ελέγχου πρόσβασης στο μέσο που απαιτούνται για να στείλουν ένα πλαίσιο πάνω στο κανάλι Ethernet. ¶ 


Σημειώστε ότι τα Ethernet ports στους επαναλήπτες δεν χρησιμοποιούν μια διεπαφή Ethernet. ¶ Ένα port επαναλήπτη συνδέεται με το σύστημα μέσων του Ethernet χρησιμοποιώντας τον ίδιο τον εξοπλισμό AUI, MAU, και MDI. ¶Εντούτοις, τα ports επαναληπτών λειτουργούν στο επίπεδο-bit για τα σήματα Ethernet, κινώντας τα σήματα άμεσα από τμήμα σε τμήμα. ¶Επομένως, τα ports των επαναληπτών δεν χρησιμοποιούν τις διεπαφές Ethernet για να εκτελέσουν τη λειτουργία τους, δεδομένου ότι δεν λειτουργούν στο επίπεδο πλαισίων Ethernet. ¶ 


¶Από την άλλη, ένα hub επαναλήπτη μπορεί να εξοπλιστεί με μια διεπαφή Ethernet για να παρέχει έναν τρόπο να επικοινωνίσουμε με αυτό μέσω του δικτύου. ¶Αυτό επιτρέπει στον προμηθευτή να παρέχει μια διεπαφή διαχείρισης στο hub που μπορεί να αλληλεπιδράσει με έναν μακρινό σταθμό διαχείρισης, χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο SNMP. ¶Αυτα τα hubs καθιστούν πιθανό για έναν διαχειριστή δικτύου να ελέγξει απομεκρισμένα τα επίπεδα κυκλοφορίας και τα διάφορα λάθη στα hub ports, να σταματήσει ports για ανίχνευση λαθών, κ.λπ.... ¶
1.2.3 Εσωτερικές και εξωτερικές MAUs¶
¶ 
Παρατηρείστε ότι στο σχήμα της προηγούμενης σελίδας υπάρχουν διακεκομμένες γραμμές που δείχνουν τα δύο είδη ρυθμίσεων - μια με μια εξωτερική MAU και μια με μια εσωτερική MAU. ¶Με μια εξωτερική ρύθμιση ένα port ενός DTE ή ενός επαναλήπτη είναι εξοπλισμένο με έναν 15pin AUI connector. ¶Το AUI καλώδιο  και η MAU, βρίσκονται και τα δύο έξω από τη συσκευή. ¶Έτσι φαίνεται ένας υπολογιστής ή ένας επαναλήπτης όταν συνδέεται με ένα τμήμα Ethernet  χρησιμοποιώντας καλώδιο εξωτερικού πομποδέκτη και εξωτερικό πομποδέκτη. ¶ 

Εντούτοις, είναι πιθανό για την MAU και το AUI να ενσωματωθούν ως τμήμα των ηλεκτρονικών κυκλωμάτων μέσα στο port του DTE ή του επαναλήπτη. ¶Σε αυτήν την περίπτωση, η μόνη "εκτεθειμένη" συσκευή είναι το MDI που συνδέεται άμεσα με τα δικτυακά μέσα. ¶Αυτός είναι παραδείγματος χάριν ο τύπος σύνδεσης που συναντούμε στις λεπτές ομοαξονικές ή twisted-pair Ethernet διεπαφές που χρησιμοποιούνται σε ένα DTE . ¶ 

1.3.1 10-Μbps παχύ ομοαξονικό σύστημα μέσων  ¶
¶Το παχύ ομοαξονικό σύστημα μέσων ήταν το πρώτο σύστημα μέσων που προδιαγράφηκε στο αρχικό πρότυπο Ethernet το 1980. Σήμερα οι περισσότερες τοποθεσίες χρησιμοποιούν twisted-pair μέσα για συνδέσεις με desktop υπολογιστές.
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ΕΙΚΟΝΑ 1.6 - Σύνδεση υπολογιστή με παχύ τμήμα Ethernet

Τα παχιά ομοαξονικά τμήματα εγκαθίστανται μερικές φορές ως τμήμα backbone για τη διασύνδεση Ethernet hubs, δεδομένου ότι τα παχιά ομοαξονικά μέσα παρέχουν ένα χαμηλού κόστους καλώδιο με καλή ηλεκτρική θωράκιση που μπορεί να μεταφέρει σήματα σε σχετικά μεγάλες αποστάσεις μεταξύ των hubs. ¶ 


Αφ' ετέρου, το παχύ ομοαξονικό καλώδιο περιορίζεται στη μεταφορά 10-Μbps   σημάτων μόνο, πράγμα που σημαίνει ότι πρέπει να αντικαταστήσουμε το καλώδιο εάν επιθυμούμε να συνδέσουμε μεταξύ τους hubs σε υψηλότερες ταχύτητες. ¶Το υψηλής ποιότητας καλώδιο twisted-pair ή καλώδιο οπτικής ίνας μπορεί να μεταφέρει είτε σήματα 10-Μbps είτε 100-Μbps, επομένως σε πολλές εγκαταστάσεις προτιμώνται αυτά τα καλώδια για τη σύνδεση των hubs. ¶ 

1.3.2 Συστατικά 10BASE5 ¶
¶Τα ακόλουθα πέντε συστατικά χρησιμοποιούνται για να δομήσουν ένα παχύ ομοαξονικό τμήμα και για να πραγματοποιήσουν τις συνδέσεις σε αυτό. 

- Μέσο δικτύων ¶
- Τερματιστής και ¶ γείωση  

- MAU (πομποδέκτης) ¶
- Καλώδιο AUI (καλώδιο πομποδέκτη) ¶
- Διεπαφή Ethernet ¶
1.3.2.1 Μέσο δικτύων ¶
Το παχύ τμήμα Ethernet είναι βασισμένο σε ένα παχύ (διαμέτρου περίπου 1cm ή 0.4inch ) και σχετικά άκαμπτο ομοαξονικό καλώδιο. ¶Η εξωτερική μόνωση (jacket) του καλωδίου μπορεί να είναι απλό PVC (κίτρινου χρώματος) ή τεφλόν (πορτοκαλί-καφέ χρώματος). ¶Το τεφλόν χρησιμοποιείται για  "plenum rated" καλώδιο, το οποίο απαιτείται συχνά για την εγκατάσταση σε air-handling χώρους (plenums) για να συνάδει με καταστάσεις και περιπτώσεις πυρκαγιάς. Το παχύ ομοαξονικό καλώδιο Ethernet πρέπει να σχεδιαστεί ειδικά για τη χρήση στα συστήματα Ethernet έτσι ώστε ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές, συμπεριλαμβανομένης μιας χαρακτηριστικής εκτίμησης σύνθετης αντίστασης 50 ohms και ενός στερεού κεντρικού αγωγού. ¶Παραδείγματα παχιών ομοαξονικών καλωδίων που σχεδιάζονται συγκεκριμένα για Ethernet είναι οι αριθμοί Belden 9880 (PVC) και 89880 (plenum rated).

Τα παχιά ομοαξονικά τμήματα είναι εξοπλισμένα με τους αρσενικούς ομοαξονικούς connectors τύπου "Ν" σε κάθε άκρο. ¶Η εγκατάσταση των ομοαξονικών connectors επάνω στο καλώδιο απαιτεί ειδικά εργαλεία απογύμνωσης και πτύχωσης, και πρέπει να γίνει προσεκτικά αλλιώς μπορεί να προκύψουν προβλήματα σηματοδότησης. ¶Για αυτόν τον λόγο, η σωστή λειτουργία των παχιών ομοαξονικών τμημάτων εξαρτάται πάρα πολύ από τη σωστή εγκατάσταση των ομοαξονικών connectors.

Οι προδιαγραφές σημειώνουν ότι το παχύ ομοαξονικό τμήμα κανονικά πρέπει  να δομηθεί χρησιμοποιώντας ένα μονό κομμάτι του καλωδίου από το ίδιο καρούλι καλωδίων ή από καρούλια καλωδίων που κατασκευάστηκαν όλα την ίδια χρονική περίοδο (cable lot). ¶Εάν χρησιμοποιηθεί καλώδιο από  διαφορετικά lots για να δομήσει έναν παχύ ομοαξονικό τμήμα, τότε η προδιαγραφή υποδεικνύει ότι τα τμήματα του καλωδίου που χρησιμοποιήθηκαν θα πρέπει να είναι 23.4 , 70.2 , ή 117 μέτρα σε μήκος (όλα τα μήκη μπορούν να έχουν απόκλιση +/- 0.5 μέτρου). ¶Ο λόγος για τη χρησιμοποίηση αυτών των μηκών καλωδίου είναι για να ελαχιστοποιηθεί η πιθανότητα υπερβολικής συγκέντρωσης αντανακλάσεων σημάτων λόγω των μικρών παραλλαγών στα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά που μπορούν να εμφανιστούν μεταξύ των διαφορετικών κατασκευαστών καλωδίων ή των cable lots.
1.3.2.2 Tερματιστής και γείωση
¶Πρέπει να είναι εγκατεστημένος ένας τερματιστής τύπου Ν 50 ohm σε κάθε άκρο ενός παχέος ομοαξονικού τμήματος καλωδίων. ¶Τα πρότυπα σημειώνουν ότι το παχύ ομοαξονικό τμήμα πρέπει να γειωθεί σε ένα σημείο για λόγους ηλεκτρικής ασφάλειας. ¶Πρέπει να υπάρχει μόνο ένα σημείο γείωσης, για να αποφευχθεί η διάσπαση των σημάτων Ethernet που μεταφέρονται στο καλώδιο. ¶Όλα τα άλλα μεταλικά μέρη στο καλώδιο πρέπει να μονωθούν ή να δρομολογηθούν και να στερεωθούν προσεκτικά με πλαστικούς συνδέσμους καλωδίων, αποφεύγοντας την τυχαία επαφή με κάποια ηλεκτρική γείωση. 
¶
1.3.2.3 MAU (πομποδέκτης) ¶

¶Μια διεπαφή Ethernet είναι συνδεμένη με ένα παχύ τμήμα Ethernet μέσω μιας εξωτερικής MAU. ¶Η MAU παρέχει μια ηλεκτρική σύνδεση με το παχύ ομοαξονικό τμήμα του Ethernet και μεταφέρει σήματα μεταξύ της διεπαφής Ethernet και του δικτυακού τμήματος . ¶ 


Οι προδιαγραφές δηλώνουν ότι μπορεί να υπάρξει ένας μέγιστος αριθμός από  100 MAUs που συνδέονται σε ένα τμήμα, και ότι κάθε σύνδεση MAU στο παχύ ομοαξονικό πρέπει να τοποθετείται σε οποιαδήποτε από τις μαύρες ζώνες που είναι τυπωμένες στο ομοαξονικό καλώδιο. ¶Οι μαύρες αυτές ζώνες  προσδιορίζουν τα σημεία σύνδεσης τα οποία ισαπέχουν τουλάχιστον κατά 2,5 μέτρα. ¶Το ελάχιστο διάστημα και ο περιορισμός στον αριθμό των MAUs  έχουν ως σκοπό να περιορίσουν το ποσοστό εξασθένισης και παραμόρφωσης των σημάτων που μπορεί να εμφανιστεί σε ένα συγκεκριμένο τμήμα των καλωδίων. ¶

Ο δημοφιλέστερος μηχανισμός σύνδεσης (MDI) για μια 10BASE5 MAU πωλείται από την εταιρία AMP, και αποτελείται από έναν μεταλλικό και  πλαστικό σφιγκτήρα που επιτελεί μια άμεση φυσική και ηλεκτρική σύνδεση στο ομοαξονικό καλώδιο. ¶Αυτός ο σφιγκτήρας καλείται επίσης "βρύση πομποδέκτη" (transceiver tap), αφού για να εγκαταστήσουμε το σφιγκτήρα πρέπει να δημιουργήσουμε μια τρύπα στο παχύ ομοαξονικό καλώδιο σε μια διαδικασία που είναι γνωστή ως cable tapping. ¶Δεδομένου ότι αυτός ο σφιγκτήρας μπορεί να εγκατασταθεί ενώ το δίκτυο είναι ενεργό, καλείται επίσης "non-intrusive tap". ¶ 


¶Μια άλλη, πολύ λιγότερο δημοφιλής, μορφή παχέος Ethernet MDI αποτελείται από ένα tap που δομείται από δύο connectors ομοαξονικών καλωδίων τύπου Ν. ¶Η εγκατάσταση αυτού του tap απαιτεί την τομή του παχέος ομοαξονικού καλωδίου, την εγκατάσταση των N connectors σε κάθε άκρο του καλωδίου, και έπειτα την εγκατάσταση του tap με τη μορφή "barrel connector" στην ίδια ευθεία με το ομοαξονικό καλώδιο. ¶Η τομή του καλωδίου σταματά τη λειτουργία του δικτύου, και καλείται επομένως "intrusive tap". ¶ 


¶H εξωτερική MAU είναι εξοπλισμένη με ένα αρσενικό 15-pin AUI connector που έχει δύο θέσεις κλειδώματος, που παρέχουν ένα σημείο κλειδώματος για έναν connector με κυλιόμενο μανταλωτή. ¶H MAU τροφοδοτείται από τη διεπαφή Ethernet. ¶Οι προδιαγραφές δηλώνουν ότι μια MAU μπορεί να τραβήξει τουλάχιστον 0.5 ΑΜP (1/2 amp) από μια 12 volt DC πηγή. ¶
1.3.2.4 Καλώδιο AUI (καλώδιο πομποδέκτη) ¶

¶Ένα καλώδιο AUI μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να παρέχει τη σύνδεση μεταξύ μιας εξωτερικής MAU και της διεπαφής Ethernet. ¶ Η MAU είναι εξοπλισμένη με έναν αρσενικό 15-pin connector με σημεία κλειδώματος, και η διεπαφή Ethernet (DTE) είναι εξοπλισμένη με έναν θηλυκό 15-pin connector που συνοδεύεται συνήθως από έναν κυλιόμενο μανταλωτή. ¶

Το καλώδιο AUI, με τη σειρά του, έχει έναν θηλυκό 15-pin connector στο ένα άκρο που είναι εξοπλισμένος με έναν κυλιόμενο μανταλωτή. ¶Αυτό είναι το άκρο που είναι συνδεμένο με τη MAU. ¶Το άλλο άκρο του καλωδίου AUI έχει έναν αρσενικό 15-pin connector που είναι συνήθως εξοπλισμένος με τα σημεία κλειδώματος. ¶Αυτό είναι το άκρο που είναι συνδεμένο με τη διεπαφή Ethernet. ¶ Μερικοί 15-pin connectors στις διεπαφές Ethernet είναι εξοπλισμένοι με τις θέσεις βιδώματος αντί των κυλιόμενων μανταλωτών που περιγράφονται στα πρότυπα, απαιτώντας έτσι ένα ειδικό καλώδιο AUI με βίδες κλειδώματος στο ένα άκρο αντί των θέσεων των κυλιόμενων μανταλωτών. ¶ 


¶Ένα καλώδιο πομποδέκτη δομείται όπως ένα ηλεκτρικό καλώδιο για προέκτασης.  ¶ Υπάρχει ένα βύσμα (αρσενικός connector) στο ένα άκρο, και μια υποδοχή (θηλυκός connector) στο άλλο άκρο. ¶Εάν είναι απαραίτητο, θα μπορούσαμε να συνδέσουμε διάφορα καλώδια AUI για να επιτύχουμε τη σύνδεση μεταξύ μιας διεπαφής και μιας MAU. ¶Αυτό δεν συστήνεται, εντούτοις, δεδομένου ότι οι connectors με κυλιόμενους μανταλωτές μπορεί να μην συγκρατούν τις άκρες των καλωδίων μεταξύ τους πολύ καλά. ¶ 


¶Το καλώδιο AUI μεταφέρει τρία σήματα δεδομένων μεταξύ της διεπαφής Ethernet και της MAU: ¶ μεταδιδόμενα δεδομένα (από τη διεπαφή Ethernet προς στο δίκτυο), λαμβανόμενα δεδομένα (από το δίκτυο στη διεπαφή), και ένα σήμα που ειδοποιεί για την ύπαρξη σύγκρουσης (από το δίκτυο προς τη διεπαφή). ¶Κάθε σήμα στέλνεται πάνω σε ένα ζευγάρι καλωδίων. ¶Ένα άλλο ζευγάρι καλωδίων χρησιμοποιείται για να μεταφέρει 12 volt DC από τη διεπαφή Ethernet στη MAU. ¶ 


Το τυποποιημένο καλώδιο AUI είναι σχετικά παχύ (διαμέτρου περ. 1cm ή 0.4 inch), και μπορεί να είναι μέχρι 50 μέτρα σε μήκος. ¶  Τα "office grade"  AUI καλώδια που είναι διαθέσιμα, είναι λεπτότερα και πιό εύκαμπτα.¶ Τα λεπτότερα σύρματα που χρησιμοποιούνται σε αυτά καλώδια έχουν επίσης υψηλότερη απώλεια σημάτων σχετικά με τα σύρματα στα τυποποιημένα καλώδια AUI, γεγονός που περιορίζει το μήκος των office grade καλωδίων. ¶ Ένας προμηθευτής office grade καλωδίων τα αξιολογεί με βάση το αν έχουν  ή όχι τέσσερις φορές μεγαλύτερο ποσοστό εξασθένισης σημάτων σε σχέση με τα τυποποιημένα καλώδια, και τα πουλά μόνο σε μήκη δύο και πέντε μέτρων. ¶Το μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος μεταξύ ενός σταθμού και μιας MAU για αυτά τα office grade AUI καλώδια είναι 12,5 μέτρα.

1.3.2.5 Διεπαφή Ethernet ¶
¶Μια διεπαφή Ethernet μπορεί να είναι μια πλατφόρμα προσαρμοστών που εγκαθίσταται στον υπολογιστή, ή μπορεί να ενσωματωθεί στον υπολογιστή από το εργοστάσιο. ¶Για να παρέχει μια σύνδεση σε ένα παχύ ομοαξονικό τμήμα, μια διεπαφή Ethernet είναι τυπικά εξοπλισμένη με έναν θηλυκό 15-pin connector και έναν κυλιόμενο μανταλωτή για μια σύνδεση με καλώδια AUI. ¶Μερικές διεπαφές μπορούν να χρησιμοποιήσουν και μη τυποποιημένους AUI connectors. ¶
1.3.3 Οδηγίες ρύθμισης του 10BASE5
¶Ο ακόλουθος πίνακας απαριθμεί τις οδηγίες για ένα ενιαίο τμήμα του παχέος ομοαξονικού καλωδίου 10BASE5. ¶  
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ΕΙΚΟΝΑ 1.7 – Βασικές οδηγίες ρύθμισης του 10BASE5

Τα πέντε συστατικά που περιγράφονται σε αυτό το κεφάλαιο είναι όλα αυτά που απαιτούνται για να χτιστεί ένα τμήμα Ethernet παχέος καλωδίου με μέγιστο μήκος 500 μέτρων, το οποίο μπορούν να υποστηρίξουν μέχρι 100 συνδέσεις MAU. ¶ 


¶Εάν επιθυμούμε να συνδυάσουμε πολλαπλά τμήματα, οι κανόνες διαμόρφωσης πολλών τμημάτων στα IEEE πρότυπα απαιτούν τη σύνδεση των τμημάτων μέσω επαναληπτών Ethernet  . ¶Ένας επαναλήπτης είναι μια συσκευή ενίσχυσης και επαναχρονισμού σημάτων που κρατά το σύστημα σε σωστή λειτουργία, καθαρίζοντας τα σήματα που επαναλαμβάνει από ένα τμήμα σε άλλο. ¶Ο επαναλήπτης έχει επίσης κυκλώματα που εξασφαλίζουν ότι τα σήματα σύγκρουσης που εμφανίζονται σε οποιοδήποτε τμήμα διαδίδονται σε όλα τα άλλα τμήματα με τα οποία ο επαναλήπτης είναι συνδεμένος.  


¶Έτσι, ο επαναλήπτης κάνει όλα τα τμήματα να λειτουργούν σαν να ήταν ένα μεγάλο ενιαίο τμήμα, ή όπως είναι γνωστό ως ένα ενιαίο Ethernet "collision domain." ¶Αυτό καθιστά δυνατό για τους υπολογιστές που συνδέονται σε οποιοδήποτε τμήμα σε ένα σύστημα τμημάτων Ethernet συνδέδεμένων με επαναλήπτες, να ακούσουν τα ίδια σήματα και για να λειτουργήσουν ως ένα ενιαίο LAN κανάλι. ¶ 


¶Ένα παχύ ομοαξονικό τμήμα είναι τυπικά γνωστό στις οδηγίες ρύθμισης πολλών τμημάτων ως "mixing segment". ¶Ένα mixing segment ορίζεται ως ένα τμήμα που μπορεί να έχει περισσότερες από δύο συνδέσεις MDI. ¶Όπως είδαμε μόλις, ένα δεδομένο τμήμα του παχέος ομοαξονικού καλωδίου μπορεί να υποστηρίξει μέχρι 100 τέτοιες συνδέσεις. ¶Αυτό το διακρίνει από ένα link segment, το οποίο έχει μόνο μια σύνδεση σε κάθε άκρο του. ¶
1.3.4 Φυσική τοπολογία παχέων ομοαξονικών τμημάτων¶

¶Είδαμε ότι η λογική τοπολογία ενός συστήματος σηματοδότητσης Ethernet είναι ένα non-rooted branching tree, το οποίο περιγράφει πώς τα τμήματα μπορούν να συνδεθούν. ¶Υπάρχει επίσης και η φυσική τοπολογία για κάθε τύπο τμήματος, η οποία περιγράφει πώς κάθε τύπος τμήματος που χρησιμοποιείται σε ένα σύστημα Ethernet μπορεί να συνδεθεί φυσικά με τους σταθμούς. ¶ 


Τα παχιά ομοαξονικά τμήματα μπορούν μόνο να συνδεθούν, ως φυσική τοπολογία, με μορφή καλωδίων αρτηρίας (bus cable form). ¶Στην τοπολογία καλωδίων αρτηρίας, όλοι οι σταθμοί είναι συνδεμένοι με ένα ενιαίο ομοαξονικό καλώδιο που παρέχει μια ηλεκτρική αρτηρία σημάτων που είναι κοινή για όλους τους σταθμούς και μεταφέρει τα σήματα μεταξύ όλων των σταθμών. 
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¶
ΕΙΚΟΝΑ 1.8 – Tοπολογία αρτηρίας

Ένα πρόβλημα με την τοπολογία αυτή είναι ότι μια αποτυχία οπουδήποτε στο παχύ ομοαξονικό καλώδιο αποδιοργανώνει την αρτηρία και επομένως αποδιοργανώνει και τη λειτουργία όλων των υπολογιστών που συνδέονται με το καλώδιο. ¶Μια τοπολογία αστέρα μπορεί να κάνει πολύ ευκολότερη τη μείωση των παρενεργειών των προβλημάτων καλωδίωσης όπως θα δούμε στη συνέχεια.
1.4.1 10-Μbps λεπτό ομοαξονικό σύστημα μέσων¶

Το λεπτό ομοαξονικό σύστημα Ethernet χρησιμοποιεί ένα πιό εύκαμπτο καλώδιο που καθιστά δυνατή την άμεση σύνδεση του ομοαξονικού καλωδίου με τη διεπαφή Ethernet στον υπολογιστή. ¶Αυτό οδηγεί σε ένα χαμηλότερου κόστους και ευκολότερου σε χρήση συστήματος που ήταν δημοφιλές για τις συνδέσεις υπολογιστών γραφείου έως ότου αναπτύχθηκε το σύστημα twisted-pair. ¶
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ΕΙΚΟΝΑ 1.9 – Συνδέοντας ένα υπολογιστή με λεπτό τμήμα Ethernet

Στο λεπτό ομοαξονικό σύστημα το AUI, το MAU, και το MDI είναι μέρος της διεπαφής δικτύου στον υπολογιστή. ¶Αυτό μειώνει τον αριθμό εξωτερικών συστατικών που πρέπει να αγοράστουν και να εγκατασταθούν για να συνδέσουμε έναν υπολογιστή με το μέσο, χαμηλώνοντας με αυτόν τον τρόπο το κόστος μιας σύνδεσης στο δίκτυο. ¶ 


¶Η ευελιξία και το χαμηλότερο κόστος του λεπτού ομοαξονικού συστήματος συνεχίζουν να το καθιστούν δημοφιλές για τις networking clusters τερματικών σταθμών σε ένα εργαστήριο, παραδείγματος χάριν. ¶Εντούτοις, όπως και το παχύ ομοαξονικό σύστημα, περιορίζεται στη μεταφορά των σημάτων 10- mbps μόνο. 
¶
1.4.2 Συστατικά του 10BASE2¶
¶Τα ακόλουθα συστατικά χρησιμοποιούνται για να χτίσουν ένα λεπτό ομοαξονικό τμήμα Ethernet και για να κάνουν συνδέσεις σε αυτό. ¶Πρέπει να υπογραμμιστεί ότι αυτά που ακολουθούν είναι απλώς μια εισαγωγή που δεν παρέχει αναλυτικές πληροφορίες για την κατασκευή και διαχειριση συστημάτων μέσων. ¶ 

· Μέσο Δικτύου.

· Τερματιστές (terminators) και γειώσεις.

· Διεπαφή και MAU.

1.4.2.1 Μέσο δικτύου  ¶

¶Το λεπτό σύστημα Ethernet είναι βασισμένο στο λεπτύτερο (περίπου 0,5 εκατ. ή 3/16 μιας ίντσας) ομοαξονικό καλώδιο που είναι πιό εύκαμπτο και ευκολότερο στη χρήση από το παχύ. ¶Το καλώδιο πρέπει να έχει μια χαρακτηριστική εκτίμηση σύνθετης αντίστασης 50 ohm, και έναν απομονωμενο κεντρικό αγωγό. ¶Αυτές οι προδιαγραφές μπορούν να καλυφτούν από τους τύπους καλωδίων RG 58 A/U ή RG 58 C/U, αλλά οι προμηθευτές καλωδίων χρησιμοποιούν μερικές φορές αυτούς τους αριθμούς καλωδίων για τα καλώδια με τις διαφορετικές εκτιμήσεις σύνθετης αντίστασης. Έτσι εξαρτάται από τον αγοραστή να εξετάσει αν τα καλώδια καλύπτουν τις προδιαγραφές του μέσου.

Ένας τρόπος να γίνει αυτό είναι με τη χρήση ειδικά κατασκευασμένων και μετρημένων από τον προμηθευτή καλωδίων για χρήση ως λεπτό ομοαξωνικό καλώδιο. ¶Τα τμήματα λεπτών καλωδίων Ethernet πρέπει να εξοπλιστούν με τους αρσενικούς συνδετήρες BNC τύπου σε κάθε άκρη. ¶Οι συνδετήρες BNC είναι χαμηλότερου κόστους και ευκολότεροι σε εγκατάσταση από τους Ν-συνδετήρες που χρησιμοποιούνται στα παχιά ομοαξονικά καλώδια. ¶ 
1.4.2.2 Τερματιστές (terminators) και γειώσεις
¶


¶Κάθε άκρη ενός πλήρους λεπτού τμήματος Ethernet πρέπει να εξοπλιστεί με μια 50 ohm αντίσταση τερματισμού. ¶Οι multiport επαναλήπτες που χρησιμοποιούνται για τη σύνδεση λεπτών τμημάτων Ethernet συχνά παρέχουν ένα εσωτερικό τερματιστή 50 ohm σε κάθε port, ο οποίος διευκολύνει το έργο του τερματισμού στο άκρο του λεπτού ομοαξονικού τμήματος που συνδέεται με τον επαναλήπτη. ¶Μερικοί λεπτοί επαναλήπτες Ethernet έχουν τερματσμό που μπορεί να τεθεί εντός ή εκτός λειτουργίας, ανάλογα με τις απαιτήσεις του χρήστη. ¶Είναι σημαντικό ότι ακριβώς δύο τερματιστές 50 ohm είναι εγκατεστημένοι ή ενεργοποιημένοι σε ένα δεδομένο τμήμα, διαφορετικά ο μηχανισμός ανίχνευσης σύγκρουσης στα MAUs που συνδέονται με το τμήμα δεν θα λειτουργήσει σωστά. ¶ 


Το πρότυπο σημειώνει ότι μπορούμε να παρέχουμε σε ένα λεπτό ομοαξονικό τμήμα ένα σημείο γείωσης για την ηλεκτρική ασφάλεια. ¶Για να αποφύγουμε την αποδιωργάνωση των σημάτων Ethernet που μεταφέρονται στο καλώδιο, πρέπει να υπάρχει ένα μοναδικό σημείο γείωσης. ¶Όλα τα άλλα μεταλλικά μέρη στο καλώδιο πρέπει να μονωθούν για να αποφύγουμε την τυχαία επαφή τους με την ηλεκτρική γείωση. ¶
1.4.2.3 Διεπαφή και MAU ¶

¶Στο σύστημα λεπτού Ethernet το MAU τοποθετείται στη διεπαφή Ethernet, και επομένως δεν απαιτείται εξωτερικό καλώδιο AUI. ¶Το λεπτό καλώδιο είναι αρκετά εύκαμπτο για να συνδεθεί άμεσα με το θηλυκό συνδετήρα BNC στη διεπαφή. ¶Για να γίνει μια σύνδεση σε ένα τμήμα λεπτού  Ethernet, ο θηλυκός συνδετήρας BNC είναι συνδεμένος με τη μια άκρη ενός BNC Τ συνδετήρα, αποκαλούμενο έτσι επειδή μοιάζει με το γράμμα "Τ." ¶Οι άλλες δύο άκρες του BNC Tee κάνουν μια φυσική και ηλεκτρική σύνδεση στο τμήμα λεπτού Ethernet. ¶ 


Για να διευκολύνουμε την κατανόηση των διάφορων τμημάτων, οι συνδετήρες BNC στο σχήμα της προηγούμενης σελίδας παρουσιάζονται ασύνδετοι ο ένας στον άλλο. ¶Το τμήμα λεπτού Ethernet στην παραπάνω εικόνα έχει σχεδιαστεί να τερματίζει στον υπολογιστεί για να δούμε πως συνδέεται ένα τερματιστής Ethernet.
1.4.3 Οδηγίες ρύθμισης του 10BASE2 ¶
¶ Τα λεπτά ομοαξονικά τμήματα μπορεί να είναι το πολύ 185 μέτρα σε μήκος, και όχι 200 μέτρα, όπως θα μπορούσε κάποιος να θεωρήσει εξαιτίας του "2" στην ονομασία του προσδιοριστικού.
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ΕΙΚΟΝΑ 1.10 – Βασικές οδηγίες ρύθμισης του 10BASE2
Το λεπτό ομοαξονικό τμήμα Ethernet ορίζεται σαν ένα mixing τμήμα, δεδομένου ότι μπορεί να υποστηρίξει περισσότερες από δύο συνδέσεις MDI. ¶Μέχρι 30 MAUs επιτρέπονται σε κάθε λεπτό τμήμα Ethernet. ¶Τo πρότυπo απαιτεί τα πολλαπλά τμήματα λεπτού ομοαξονικού καλωδίου να συνδέονται με επαναλήπτες. ¶Κάθε σύνδεση επαναληπτών απαιτεί μια MAU που πρέπει να προσμετρηθεί στο σύνολο των 30 συνδέσεων MAU ανά τμήμα.
1.4.3.1 Μήκος λεπτού ομοαξονικού τμήματος ¶

¶Δεδομένου ότι το λεπτό ομοαξονικό καλώδιο έχει υψηλότερη αντίσταση σε σχέση με το παχύ, το όριο των 185 μέτρων του καλωδίου βοηθά στο να εξασφαλίσουμε ότι οι απώλειες διατηρούνται στα αποδεκτά όρια. ¶Το πρότυπο συστήνει επίσης τη χρήση υψηλής ποιότητας connectors BNC, με χαμηλής αντίστασης επιχρυσομένους κεντρικούς αγωγούς. ¶Το όριο στον αριθμό συνδέσεων και η σύσταση χρησιμοποίησης connectors χαμηλής αντίστασης προορίζονται στο να βοηθήσουν στη μείωση της DC αντίστασης που προκαλείται από τους ομοαξονικούς connectors που χρησιμοποιούνται σε ένα λεπτό σύστημα Ethernet. ¶Αυτό με τη σειρά του βοηθά να εξασφαλίσει ότι η συνολική DC αντίσταση του τμήματος διατηρείται αρκετά χαμηλή έτσι ώστε ο απαραίτητος μηχανισμός ανίχνευσης σύγκρουσης να λειτουργεί κανονικά. ¶ 


Δεν υπάρχουν ιδιαίτεροι κανόνες σχετικά με τις αποστάσεις στις MAU στο σύστημα Ethernet λεπτών μέσων. ¶Εντούτοις, οι προδιαγραφές δηλώνουν ότι τα κομμάτια του ομοαξονικού καλωδίου που χρησιμοποιούνται για να χτίσουν ένα λεπτό τμήμα Ethernet δεν μπορούν να είναι λιγότερο από 0.5 μέτρα σε μήκος. ¶Αυτό θέτει ουσιαστικά το ελάχιστο διάστημα μεταξύ των συνδέσεων MAU στα 0.5 μέτρα. ¶ 

1.4.4 Φυσική τοπολογία λεπτών ομοαξονικών τμημάτων ¶

¶Ένα συγκεκριμένο λεπτό τμήμα Ethernet μπορεί να συνδεθεί με διάφορους υπολογιστές σε μια τοπολογία γνωστή ως "daisy chaining." ¶Στην τοπολογία αυτή ένα λεπτό ομοαξονικό κομμάτι συνδέεται με το BNC Tee, αντί του τερματιστή. ¶Αυτό το ομοαξονικό κομμάτι συνδέεται στη συνέχεια στο BNC Τee στον επόμενο κατά σειρά υπολογιστή . ¶Το BNC Τee στο τελευταίο άκρο του τμήματος είναι το μόνο που θα πρέπει να έχει τερματιστή. ¶ 


Το σχήμα που ακολουθεί παρουσιάζει δύο τοπολογίες καλωδίων που υποστηρίζονται από  λεπτά ομοαξονικά καλώδια. ¶Σε αυτό φαίνεται ένας 2-port επαναλήπτης που συνδέει δύο λεπτά ομοαξονικά τμήματα. ¶Ένα από τα λεπτά ομοαξονικά τμήματα φαίνεται στην daisy chaining τοπολογία, και συνδέεται με τα DTEs 1, 2 και 3. ¶ Συνδέοντας τα μικρά κομμάτια καλωδίων και τους connectors BNC μαζί, δημιουργούμε το πλήρες τμήμα, που μπορεί να συνδέσει μέχρι 29 σταθμούς και ένα port επαναλήπτη, δίνοντας συνολικά 30 συνδέσεις MAU. ¶ 
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ΕΙΚΟΝΑ 1.11 – Τοπολογία λεπτού ομοαξονικού τμήματος Ethernet

Στην τοπολογία daisy chain, εάν κάποιος αφαιρέσει με λάθος τρόπο ένα λεπτό Ethernet ομοαξονικό τμήμα από τον BNC Tee connector στο πίσω μέρος του υπολογιστή, ολόκληρο το τμήμα θα σταματήσει να λειτουργεί για όλους τους άλλους υπολογιστές. ¶Η αφαίρεση ολόκληρου του BNC Tee connector από το θηλυκό BNC στη διεπαφή Ethernet, δεν θα αποδιοργανώσει το τμήμα, εντούτοις, δεδομένου ότι το ομοαξονικό καλώδιο συνεχίζει να λειτουργεί σε εκείνη την περίπτωση σε ολόκληρο το μήκος του . ¶ 


¶Το άλλο τμήμα παρουσιάζεται στο σχήμα συνδεμένο άμεσα με έναν υπολογιστή, DTE 4, και στη συνέχεια τερματίζει. ¶Αυτό το point-to-point τμήμα υποστηρίζει μόνο έναν υπολογιστή, γεγονός που περιορίζει τον αριθμό υπολογιστών που μπορούν να επηρεαστούν από προβλήματα καλωδίωσης στο συγκεκριμένο μηχάνημα σε εκείνο το τμήμα. ¶ 

1.4.4.1 Συμπληρωματικό λεπτό ομοαξονικό καλώδιο

Σημειώνουμε εδώ ότι το BNC Tee συνδέεται άμεσα με το θηλυκό BNC στη διεπαφή, χωρίς να επεμβαίνει κάποιο κομμάτι λεπτού ομοαξονικού καλωδίου. Το πρότυπο επισημαίνει ότι το μήκος συμπληρωμάτων που συνδέονται από το BNC MDI στη διεπαφή, στο ομοαξονικό καλώδιο, δεν θα πρέπει να είναι περισσότερο από 4cm, προκειμένου να αποτραπεί το φαινόμενο των αντανακλάσεων των σημάτων, που με τη σειρά του μπορεί να προκαλέσει  λάθη στα πλαίσια.  


Ενώ μακρύτερα συμπληρωματικά καλώδια που παρεμβάλλονται μεταξύ του BNC Tee και της διεπαφή Ethernet φαίνεται να λειτουργούν, στην πραγματικότητα δημιουργούν αντανακλάσεις σήματος που προκαλούν ηλεκτρικό θόρυβο και κατά συνέπεια λάθη στα πλαίσια.¶ ¶Τα πλαίσια που χάνονται λόγω των λαθών αυτών τυπικά ανιχνεύονται, και αναμεταδίδονται από τα προγράμματα εφαρμογών. ¶ ¶Επομένως, το σύστημα μπορεί να δίνει την εντύπωση ότι δουλεύει όταν χρησιμοποιούνται συμπληρώματα, δεδομένου ότι ένας μικρός ρυθμός απώλειας πλαισίων συνήθως δεν παρατηρείται άμεσα.
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ΕΙΚΟΝΑ 1.12 – Εσφαλμένη τοποθέτηση συμπληρωματικού λεπτού ομοαξονικού καλωδίου

Εντούτοις, ένα αρκετά μεγάλο ποσοστό εσφαλμένων πλαισίων μπορεί να προκαλέσει έναν υψηλό αριθμό αναμεταδόσεων και να επιβραδύνει το δίκτυο . ¶ Ο ηλεκτρικός θόρυβος και η απώλεια πλαισίων γίνεται χειρότερη καθώς η  κυκλοφορία αυξάνεται, ρίχνοντας κατακόρυφα το χρόνο απόκρισης των εφαρμογών στο δίκτυο, εκεί ακριβώς που η ζήτηση είναι μεγάλη. ¶Μπορούμε να αποφύγουμε αυτά τα προβλήματα με το να σιγουρευτούμε ότι δεν υπάρχει κανένα συμπληρωματικό καλώδιο στο λεπτό σύστημα Ethernet.
1.5.1 10-Mbps Twisted-Pair Σύστημα Μέσων

¶To "T" στο 10BASE-T σημαίνει "twisted" αναφερόμενο στο twisted-pair καλώδιο που χρησιμοποιείται σε αυτή την κατηγορία του Ethernet.¶ ¶
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ΕΙΚΟΝΑ 1.13 – Συνδέοντας ένα υπολογιστή με twisted-pair Ethernet

Οι προδιαγραφές για το σύστημα μέσων twisted-pair  δημοσιεύθηκαν το 1990. ¶Αυτό το σύστημα έχει γίνει από τότε το πιο ευρύτατα χρησιμοποιημένο μέσο για συνδέσεις με υπολογιστή γραφείου. ¶ 


¶Το σύστημα 10BASE-T λειτουργεί χρησιμοποιώντας δύο ζευγάρια των καλωδίων, ένα ζευγάρι που χρησιμοποιείται για λαμβάνει τα σήματα δεδομένων και ένα άλλο ζευγάρι που χρησιμοποιείται για τη μετάδοση σημάτων δεδομένων. ¶Τα δύο καλώδια ανά κάθε ζευγάρι πρέπει να στριφτούν μαζί κατά μήκος ολόκληρου του τμήματος, μια τυποποιημένη τεχνική που χρησιμοποιείται για να βελτιώσει τα χαρακτηριστικά μεταφοράς σήματος του ζευγαριού καλωδίων. ¶Τα πολλαπλά τμήματα twisted-pair επικοινωνούν μέσω ενός multiport hub. ¶ Στην παραπάνω εικόνα παρουσιάζεται ένα reperater hub με πέντε ports. ¶
1.5.2 Συστατικά του 10BASE-T ¶

¶Το ακόλουθο σύνολο συστατικών χρησιμοποιούναι για να χτιστεί ένα τμήμα 10BASE-T και για να γίνουν οι συνδέσεις σε το. ¶Πρέπει να υπογραμμιστεί ότι αυτό είναι ακριβώς μια εισαγωγή που δεν παρέχει αναλυτικές πληροφορίες για την κατασκευή και διαχείριση αυτού του συστήματος. ¶ 

- Μέσο δικτύου

- 10BASE-T Crossover Καλωδίωση 
- Έλεγχος ορθότητας της σύνδεσης 10BASE-T 

- Twisted-Pair Patch Cables
1.5.2.1 Μέσο δικτύου ¶ 


¶Το twisted-pair σύστημα Ethernet 10 Mbps σχεδιάστηκε για να επιτρέψει τμήματα περίπου 100 μέτρων σε μήκος με χρήση σύγχρονου twisted-pair "voice grade" τηλεφώνικού καλωδίου που ικανοποιεί τις προδιαγραφές καλωδίωσης EIA/TIA Category 3 και ακολουθεί το σωστό σχέδιο καλωδίωσης. ¶Το μέγιστο μήκος τμήματος στην πράξη μπορεί να είναι πιό σύντομο ή πιό μακρύ από αυτό ανάλογα με την ποιότητα του twisted-pair καλωδίου στο σύστημά. ¶Το πρότυπο EIA/TIA συστήνει ένα μήκος τμήματος 90 μέτρων μεταξύ του εξοπλισμού τερματισμού καλωδίωσης στο ντουλάπι καλωδίωσης (wiring closet) , και του wall plate στο γραφείο. ¶Αυτό παρέχει 10 μέτρα καλωδίωσης για την προσαρμογή patch cables σε κάθε τέλος της σύνδεσης, τις απώλειες σημάτων στους ενδιάμεσους τερματιστές καλωδίων στη σύνδεση, κ.λπ.... ¶ 


Ενώ το σύστημα 10BASE-T έχει σχεδιστεί για να χρησιμοποιεί τηλεφωνικό καλώδιο βαθμού φωνής (voice grade) που μπορεί είναι ήδη εγκατεστημένο, σε πολλές περιπτώσεις επιλέγεται η εγκατάσταση καλωδίων υψηλότερης ποιότητας, Κατηγορίας 5, connectors, και συσκευών ολοκλήρωσης καλωδίωσης για να παρέχουν υπηρεσίες δεδομένων στους υπολογιστές γραφείου. ¶Αυτές οι υψηλότερης ποιότητας συσκευές λειτουργούν καλά για το 10BASE-T και παρέχουν επίσης το καλύτερο δυνατό σύστημα μεταφοράς σημάτων για τα συστήματα μέσων 100-Μbps Ethernet. ¶Αυτή η προσέγγιση κάνει σχετικά απλή την αύξηση του εύρους ζώνης ενός δικτύου όταν γίνεται απαραίτητο να υποστηριχθεί αυξανόμενη κυκλοφορία. ¶ 


¶Υπάρχουν διαθέσιμοι ελεγκτές καλωδίων twisted-pair Ethernet που επιτρέπουν στο χρήστη να ελέγξει τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά του καλωδίου που χρησιμοποιείται, για να δει εάν ανταποκρίνεται στις ηλεκτρικές προδιαγραφές. ¶Αυτές οι προδιαγραφές περιλαμβάνουν το signal crosstalk, που είναι η ποσότητα σήματος που διακινείται μεταξύ των ζευγαριών μετάδοσης και λήψης,  η οποία είναι το ποσό απώλειας σημάτoς που εμφανίζεται σε ένα τμήμα του δικτύου. ¶To 10BASE-T σύστημα μέσων χρησιμοποιεί δύο ζευγάρια καλωδίων που τερματίζονται σε ένα 8-pin (RJ-45 τύπου) connector. Αυτό σημαίνει ότι τέσσερα pins toy 8-pin MDI connector χρησιμοποιούνται.
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ΕΙΚΟΝΑ 1.14 – Τα σήματα στα pins ενός 10BASE-T pin connector

Τα σήματα μετάδοσης και λήψης δεδομένων σε κάθε ζευγάρι ενός 10BASE-T τμήματος πολώνονται με ένα καλώδιο για κάθε ζευγάρι σήματος να μεταφέρει το θετικό (+) σήμα, και το άλλο να μεταφέρει το αρνητικό (-) σήμα.


Ενώ ένας 8-pin connector καθορίζεται στο πρότυπο για δημιουργία συνδέσεων σε ένα 10BASE-T τμήμα, θα δούμε επίσης και 50-pin connectors να χρησιμοποιούνται σε κάποια 10BASE-T hubs. Ο 50-pin connector, επίσης αποκαλούμενος “Telco” connector, έχει σχεδιαστεί για να παρέχει ένα πιο συμπαγή τρόπο για να συνδέσουμε ένα σύνολο twisted-pair καλωδίων σε ένα 10BASE-T hub.

1.5.2.2  10BASE-T Διασταύρωση (crossover) Καλωδίωσης ¶ 

¶Όταν συνδέουμε μαζί δύο twisted-pair MAUs  σε ένα τμήμα, τα pins μετάδοσης δεδομένων ενός 8-pin connector πρέπει να συνδεθούν με τα pins λήψης δεδομένων του άλλου connector και το αντίστροφο. ¶Η σύνδεση crossover μπορεί να υλοποιηθεί με δύο τρόπους: ¶με ένα ειδικό καλώδιο ή μέσα στο hub. ¶ 

Για ένα τμήμα στο οποίο συνδέονται μόνο δύο υπολογιστές μπορούμε να παρέχουμε διασταύρωση σημάτων με την κατασκευή ενός ειδικού καλωδίου διασταύρωσης, με τα pins μετάδοσης δεδομένων στο 8-pin βύσμα σύνδεσης στο ένα άκρο του καλωδίου να συνδέονται με τα pins λήψης δεδομένων στο 8-pin βύσμα στο άλλο άκρο του καλωδίου διασταύρωσης και αντίστροφα.
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ΕΙΚΟΝΑ 1.15 – 10BASE-T crossover καλώδιο

Εντούτοις, όταν καλωδιώνουμε πολλαπλά τμήματα σε ένα κτίριο για παράδειγμα είναι πολύ ευκολότερο να συνδεθούν οι connectors καλωδίων κατευθείαν για να μην ανυσηχούμε ότι τα jumper cables ή άλλα twisted-pair καλώδια μέσα στο κτίριο έχουν διασταυρωθεί σωστά. ¶Ο τρόπος για να επιτευχθεί αυτό είναι να γίνει όλη η καλωδίωση διασταυρώσεων σε ένα σημείο στο σύστημα: ¶μέσα στο multiport hub. ¶ 


¶Τo πρότυπo συστήνει η διασταύρωση σημάτων να γίνεται εσωτερικά σε κάθε hub port. ¶Εάν η λειτουργία  γίνεται μέσα σε ένα hub port, τo πρότυπo σημειώνει ότι το port πρέπει να μαρκαριστεί με ένα "Χ".¶
1.5.2.3 Έλεγχος ορθότητας της σύνδεσης 10BASE-T

¶Oι 10BASE-T MAUs ελέγχουν συνεχώς την πορεία των λαμβανομένων δεδομένων, σαν ένα μέσο ελέγχου για τη σωστή λειτουργία της σύνδεσης. ¶Όταν το δίκτυο δεν είναι απασχολημένο, οι MAUs στέλνουν επίσης ένα σήμα δοκιμής των συνδέσεων η μία στην άλλη, για να ελέγξουν την ορθότητα της σύνδεσης. ¶Οι προμηθευτές μπορούν προαιρετικά να παρέχουν μια φωτεινή ένδειξη για τη σύνδεση στην MAU. ¶Εάν η ένδειξη ανάβει και στις δύο MAUs όταν συνδέουμε ένα τμήμα, τότε έχουμε μια ένδειξη ότι το τμήμα είναι καλωδιωμένο σωστά. ¶ 


Είναι σημαντικό και οι δύο φωτεινές ενδείξεις, μια σε κάθε άκρο, να είναι αναμένες. ¶Αυτό δείχνει ότι υπάρχει μια σωστά καλωδιωμένη πορεία σημάτων μεταξύ των δύο συσκευών. ¶Αφ' ετέρου, δείχνει και ότι το τμήμα είναι συνδεδεμένο σωστά. ¶Δεδομένου ότι ο δοκιμαστικός παλμός για τη σύνδεση λειτουργεί πιό αργά από τα πραγματικά σήματα Ethernet, οι φωτεινές ενδείξεις δεν αποτελεί πάντα εγγύηση ότι τα σήματα Ethernet θα λειτουργήσουν πάνω στο τμήμα. ¶Οι πιθανότητες ότι ένα σωστά συνδεμένο τμήμα θα λειτουργήσει είναι καλές, αλλά εάν η "διένεξη" (croostalk) των σημάτων στο τμήμα γίνεται σε πάρα πολύ μεγάλο βαθμό, τότε μπορεί να μην λειτουργήσει παρά την παρουσία φωτεινών ενδείξεων. ¶
1.5.2.4 Twisted-Pair Patch Cables

¶Ένα κοινό λάθος κατά το σύνδεση ενός υπολογιστή με ένα twisted-pair τμήμα είναι να γίνει η σύνδεση με το ευρέως διαθέσιμο "silver satin" patch  καλώδιο που τυπικά χρησιμοποιείται για να συνδέσει τα τηλέφωνα με ένα τηλεφωνικό βύσμα. ¶Το πρόβλημα είναι ότι το συνηθισμένο "silver satin" patch καλώδιο που χρησιμοποιείται για τα τηλέφωνα δεν έχει ζεύγη ανεστραμμένων συρμάτων σε αυτό. ¶Αυτή η έλλειψη οδηγεί σε υπερβολικό crosstalk σημάτων και μπορεί να προκαλέσει "φανταστικές συγκρούσεις." ¶Αυτό εμφανίζεται επειδή οι συγκρούσεις ανιχνεύονται στο twisted-pair Ethernet από την ταυτόχρονη παρουσία σημάτων στα ζεύγη των συρμάτων receive και transmit. ¶Τo υπερβολικό crosstalk σημάτων μοιάζει με ταυτόχρονη κυκλοφορία και μπορεί εσφαλμένα να πυροδοτήσει το κύκλωμα ανίχνευσης συγκρούσεων. ¶ 


Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε "καθυστερημένες συγκρούσεις," που είναι συγκρούσεις που εμφανίζονται πολύ αργά κατά τη μετάδοση ενός πλαισίου Ethernet. ¶Μια κανονική σύγκρουση οδηγεί στην άμεση αναμετάδοση ενός πλαισίου από τη διεπαφή Ethernet. ¶Εντούτοις, μια καθυστερημένη σύγκρουση έχει σαν αποτέλεσμα ένα χαμένο πλαίσιο που πρέπει να ανιχνευθεί και να αναμεταδοθεί από τα προγράμματα εφαρμογών. ¶Η αναμετάδοση από την εφαρμογή είναι πολύ πιό αργή και μπορεί να οδηγήσει σε απώλεια της απόδοσης της εφαρμογής στο δίκτυο. ¶Αυτό το πρόβλημα μπορεί να αποφευχθεί με τη χρησιμοποίηση μόνο twisted-pair path καλωδίων που προτείνονται για χρήση στα συστήματα twisted-pair Ethernet. ¶
1.5.3 Οδηγίες ρύθμισης του 10BASE-T ¶
¶Τα τμήματα 10BASE-T Ethernet ορίζονται ως τα τμήματα των συνδέσεων στις προδιαγραφές του Ethernet. ¶Ένα τμήμα συνδέσεων ορίζεται τυπικά ως ένα point-to-point μέσο που συνδέει δύο, και μόνο δύο, MDIs. ¶Με άλλα λόγια, ένα τμήμα συνδέσεων που συμμορφώνεται πλήρως με τις IEEE 802.3 προδιαγραφές έχει μόνο δύο συσκευές συνδεδεμένες σε αυτό, μια σε κάθε άκρο. ¶ 
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ΕΙΚΟΝΑ 1.16 – Βασικές οδηγίες ρύθμισης του 10BASE-T

Το μικρότερο δίκτυο δομημένο με ένα τμήμα συνδέσεων θα αποτελούταν από δύο υπολογιστές, ένας σε κάθε άκρο του τμήματος συνδέσεων. ¶Η πιό χαρακτηριστική εγκατάσταση χρησιμοποιεί multiport επαναλήπτες, τα γνωστά hubs, για να παρέχει μια σύνδεση μεταξύ ενός μεγαλύτερου αριθμού τμημάτων συνδέσεων. ¶ 


¶Συνδέουμε την 10ΒΑSE-T MAU στη διεπαφή Ethernet στον υπολογιστή με το ένα άκρο του τμήματος συνδέσεων, και το άλλο άκρο του τμήματος συνδέσεων συνδέεται με την MAU στο hub. ¶ Mε αυτόν τον τρόπο μπορούμε να συνδέσουμε τόσα τμήματα συνδέσεων με τους αντίστοιχούς τους υπολογιστές, όσα είναι και τα hub ports που διατίθενται , και όλοι οι υπολογιστές τότε επικοινωνούν μέσω του hub. ¶ 

1.5.4 Φυσική τοπολογία του 10BASE-T twisted-pair ¶
¶Η φυσική τοπολογία που υποστηρίζεται από τα τμήματα συνδέσεων twisted-pair είναι αυτή του αστέρα. ¶Σε αυτήν την τοπολογία ένα σύνολο από τμήματα συνδέσεων συνδέoνται με ένα hub, και διασπείρονται προς τα έξω, περιμετρικά του hub. 
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ΕΙΚΟΝΑ 1.17 – 10BASE-T twisted-pair τοπολογία αστέρα

Το παραπάνω σχήμα παρουσιάζει έναν four-port twisted-pair επαναλήπτη που συνδέει τέσσερα DTEs με τα τμήματα των twisted-pair συνδέσεων. ¶Τα σήματα από κάθε DTE στέλνονται μέσω του επαναλήπτη, και επαναλαμβάνονται έξω πάνω σε όλα τα άλλα τμήματα.
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