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Jos od davnih viemena inZenjeri razmisljaju 0 “uredu buducnosti” - sjedite kod kuce u svo-
Jjoj sobi, a na raspolaganju su vam sva sredsiva za rad kao da ste u uredu. Sve radnje koje
frebate obaviti izvrSavaju se pritskom na tipku daljinskog upravijaca ili Cak nakon $to ih glas-
no izgovorite.

Vodeni ovom idejom, inZenjeri Sirom svijeta stalno rade na unapredenju komunikacijskih
tehnologija, a najveci je napredak postignut u racunalnoj industriji.






Ethernet tehnologija — principi i standardi

2. POGLAVLJE 7

Ethernet sustav

Buduc¢i da je danas najc¢esce koristena tehnologija za lokalne mreze Ether-
net, o njoj ¢e biti i najvise rijec¢i. Procjenjuje se da je od 1994. godine in-
stalirano preko 40 milijuna Ethernet ¢vorova u svijetu. Velika popular-
nost Etherneta osigurava veliko trziste za Ethernet uredaje, a velika kon-
kurencija uzrok je prihvatljivim cijenama za opremu. Od prvih dana
Ethernet standarda, specifikacije i prava na tehnologiju bila su dostupna
svakome. Ova otvorenost, kombinirana s jednostavnos¢u uporabe i ro-
busnosc¢u Ethernet sustava, rezultirali su velikim Ethernet trzistem i to je
dodatni razlog zasto je ova tehnologija tako rasirena u ra¢unalnoj indu-
striji.

Razvoj Ethernet stundarda

Slika 2.1

Crtez koji je jo§ davne
1976. godine napravio
dr. Robert M. Metcalfe
da bi predstavio novi
natin komunikacije
ratunala na National
Computer Conference
odrZanoj u lipnju te
godine. Na crtezu su
originalni pojmovi
upotrijebljeni za opis
Etherneta. 0d tada je
ova terminologija pri-
hvacena u Sirokom
krugu Ethernet entu-
zijasta.

Ethernet je zamisljen i stvoren u Xerox Palo Alto Research Center u 70-im
godinama ovog stolje¢a. Osmislio ga je dr. Robert M. Metcalfe s ciljem da
podrzi rad “ureda budu¢nosti”, a to je ukljucivalo i izradu jedne od prvih
osobnih radnih stanica — Xerox Alto. Prvi Ethernet sustav radio je na ot-
prilike 3 Mbps i bio je poznat kao “pokusni Ethernet”.
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(Izvor: The Ethernet Sourcebook, ed. Robyn E. Shotwell / New York: North-Holland, 1985, title page)
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Formalne specifikacije za Ethernet objavljene su 80-ih godina od strane
konzorcija DEC-Intel-Xerox — DIX). Ovaj pokusaj ukljucio je pokusni Ether-
net u otvoreni, produktivni i kvalitetni sustav koji radi na brzini od 10
Mbps.

Ethernet tehnologija usvojena je za standardizaciju od strane komiteta za
lokalne mreze pri Institutu elektrotehnickih i elektronickih inZenjera (In-
stitute of Electrical and Electronics Engineer) i poznata je kao IEEE 802
standard.

Standard je prvi put objavljen 1985. s formalnim nazivom “IEEE 802.3
Carrier Sense Mutiple Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access
Method and Physical Layer Specifications”, sto bi otprilike znacilo vise-
struki pristup provjerom nositelja signala s detekcijom sukoba.

U mediju za prijenos podataka (kabel, opticko vlakno ili elektromagnetski
val kod bezi¢nog prijenosa) postoji signal — nositelj podataka. Sva racu-
nala spojena u mrezu imaju pristup istom signalu — nositelju, jer su pove-
zana medijem kroz koji signal putuje, a samo jedno od njih u odredenom
trenutku moze emitirati podatke.

Stoga svako racunalo prije slanja podataka provjerava stanje nositelja i
ako nema sukoba (nitko drugi ne salje podatke) posalje svoj paket infor-
macija. Za vrijeme dok paket putuje do svog odredista (ciljnog racunala)
nijedno drugo racunalo ne moze slati podatke jer bi doslo do sukoba. Kad
paket stigne na svoje odrediste, nositelj ponovno postaje slobodan i neko
drugo racunalo moze poslati svoj paket s podacima.

Ovaj standard prihvacen je i od strane Medunarodne organizacije za
standardizaciju (International Organization for Standardization — ISO),
Sto ga je ucinilo svjetski prihvacenim mreznim standardom. Od 1985.
standard je proSirivan da bi podrzao nove medije za prijenos podataka
(npr. kabel s uvijenim paricama), kao i novi skup specifikacija koje podr-
zavaju brzi prijenos — 100 Mbps Fast Ethernet.

Elementi Ethernet sustava

Ethernet sustav sastoji se od tri osnovna elementa:
* fizickog medija koriStenog za prijenos signala izmedu racunala

¢ skupa pravila za kontrolu pristupa mediju ugradenih u svako
Ethernet sucelje, a koja dopustaju skupini racunala pravilnu
raspodjelu pristupa dijeljenom Ethernet kanalu
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¢ Ethernet paketa koji se sastoji od standardiziranog skupa bitova
iskoristenih za prijenos podataka u Ethernet sustavu.

U sljedec¢im odjeljcima bit ¢e opisana pravila za prvi element, segmente
fizickog medija, a u nastavku ¢emo pogledati i objasniti drugi i treci ele-
ment.

Princip rada Ethernet sustava

Svako racunalo opremljeno Ethernetom, znano i pod imenom stanica,
radi neovisno od svih drugih stanica u mrezi: ne postoji centralni nadzor-
nik sustava. Sve stanice priklju¢ene na Ethernet spojene su pomocu za-
jednickog signalnog sustava koji nazivamo medij. Ethernet signali Salju
se serijski, bit po bit, putem medija do svake priklju¢ene stanice. Da bi po-
slala podatke, svaka stanica najprije provjerava medij, a kad ustanovi da
je medij slobodan, salje svoje podatke u obliku Ethernet okvira ili paketa.

Nakon svakog slanja paketa, sve stanice u mrezi ravnopravno se natjecu
za mogucnost slanja sljedeeg paketa. Time se osigurava pravilna raspo-
djela pristupa mediju, a nijedna stanica ne moze zauzeti medij samo za
sebe. Pristup mediju za slanje podataka odreden je mehanizmom kontrole
pristupa mediju (Medium Access Control — MAC) ugradenom u svako
Ethernet sucelje u svakoj stanici. Kontrola pristupa mediju temelji se na
sustavu nazvanom Carrier Sense Mutiple Access with Collision Detection
(CSMA/CD), odnosno visestruki pristup provjerom nositelja signala s de-
tekcijom sukoba.

CSMA/CD protokol

Ovaj bismo protokol mogli zorno predociti kao veceru u zatamnjenoj sobi.
Svi koji sjede oko stola moraju Sutjeti odredeno vrijeme prije nego Sto
pocnu govoriti (provjera nositelja — Carrier Sense). Kad nastupi tisina, svi
imaju jednake Sanse da zapocCnu govoriti (viSestruki pristup — Multiple
Access). Ako dvije osobe zapoc¢nu govoriti u istom trenutku, obje ¢e de-
tektirati tu Cinjenicu i prestati govoriti (detekcija sukoba — Collision De-
tection).

U Ethernet terminologiji, svaka stanica mora cekati dok ne nestane sig-
nal na nositelju i tek tada smije zapoceti emitiranje. Kada neka od stani-
ca emitira, u mediju postoji signal koji se naziva nositelj — carrier. Sve
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ostale stanice moraju cekati da nestane signal prije nego pokusaju zapo-
Ceti emitiranje. Ovaj se proces naziva provjerom nositelja — carrier sense.

Sve su stanice jednake u pogledu moguc¢nosti slanja paketa u mrezi. Ni-
tko ne dobiva visi prioritet od drugih. Mogli bismo re¢i da vlada demo-
kracija. Otud i znacenje pojma visestrukog pristupa — multiple access. S
obzirom da signalu treba konacno vrijeme da doputuje s jednog kraja
Ethernet sustava na drugi, prvi bit emitiranog paketa nece stici istovre-
meno do svih stanica. Zbog toga je moguca situacija da dvije stanice pro-
vjerom ustanove da je medij slobodan i zapo¢nu istovremeno emitiranje.
Kada se to dogodi, Ethernet sustav ima nacina da utvrdi sukob i zaustavi
slanje paketa i pripremi se za njegovo ponovno slanje. Ovakav se slucaj
naziva detekcijom sukoba — collision detect.

CSMA/CD protokol napravljen je tako da omogucéi ravnopravno sudjelo-
vanje u dijeljenju medija tako da svaki element sustava dobije priliku da
koristi mrezu. Nakon svakog slanja paketa, sve stanice koriste CSMA/CD
protokol da bi utvrdile koja stanica ¢e sljede¢a dobiti pravo za koriStenje
Ethernet medija.

Sukoh

Kao sto je ranije opisano, ako viSe od jedne stanice zapoCne emitiranje u
istom trenutku, nastupa sukob. Sve stanice se obavjestavaju o tom do-
gadaju i trenutno odgadaju emitiranje koristeci specijalno razvijeni algo-
ritam. Dio tog algoritma je da svaka od stanica ukljucenih u sukob izabire
vremenski interval slucajno odabranog trajanja (dakle, svaka razlic¢ito) za
odgodu slanja paketa Sto sprecava stanice da blokiraju mrezu istovreme-
nim pokusSajima slanja.

Mnogi kazu kako je steta da je u originalnom projektu Etherneta za ovu
vrstu dogadaja izabrana rije¢ sukob. Da je kojim slucajem nazvana dru-
gacije (npr. “dogadaj stohasticke arbitracije” — DSA), tada nitko ne bi bri-
nuo zbog dogadaja DSA na Ethernetu. Ovako, “sukob” zvuci kao da se ne-
sto lose dogodilo, upucuju¢i mnoge na razmisljanje da su sukobi pokaza-
telj greske u mrezi.
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éinjenica je da je sukob sasvim normalna i ocekivana pojava
u mrezi, a samo je dokaz da CSMA/CD protokol radi onako
dobro kako je i zamisljen. Sto je vi$e ra¢unala (stanica) spoje-
no u mrezu i Sto je veéi promet podataka mrezom, za oceki-
vati je da ¢e se pojaviti i vise sukoba, kao dio normalnog rada
mreze. Izvedba sustava osigurava da se sukobi rjesavaju u
mikrosekundama (milijuntim dijelovima sekunde). Normalni
sukobi ne uzrokuju gubitak podataka.

Ponavljani sukobi za isti paket pokazuju da je mreza preopterecena. Al-
goritam za odredivanje vremena odgode slanja paketa automatski se pri-
lagodava optere¢enju na mrezi, a nakon 16 neuspjelih pokusaja slanja pa-
keta, paket se odbacuje kao neposlan. Ovo se dogada samo u vrlo teskim
optere¢enjima mreze ili ako u mrezi dode do prekida.

Slanje u najboljoj namjeri

Zanimljiva je Cinjenica da Ethernet sustav, zajedno s drugim LAN tehno-
logijama, radi kao sustav za isporuku podataka “u najboljoj namjeri”. Da
bi se smanjila slozenost sustava i troskovi izrade, nema jamstava da su
isporuceni toc¢ni podaci. Iako je sam sustav projektiran uz upotrebu bito-
va za provjeru greske, do greske u prijenosu ipak moze doci.

Smetnja u obliku elektri¢nog Suma moze, primjerice, negdje u kabelskom
sustavu uzrokovati promjenu podataka u paketu koji putuje medijem. Ako
je mreza privremeno preoptere¢ena moze doc¢i do 16 uzastopnih doga-
danja sukoba, pri cemu se paket koji je namijenjen slanju odbacuje. Bez
obzira na upotrijebljenu tehnologiju, nijedan mrezni racunalni sustav nije
idealan. Visi mrezni protokoli moraju biti projektirani tako da provjerava-
ju pogreske pri slanju i primanju paketa.

Visi mrezni protokoli provjeravaju tocnost podataka uspostavljanjem
pouzdanog prijenosa podataka koriStenjem brojevnih sekvenci i mehani-
zmima provjere u paketima koji se Salju mrezom.
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Ethernet paket i Ethernet adresa

Srce Ethernet sustava je Ethernet paket koji se koristi za slanje podataka
izmedu racunala. Paket se sastoji od skupine bitova organiziranih u neko-
liko polja. U ova polja spadaju adresno polje, polje podataka promjenjive
duljine (od 46 do 1500 bajtova podataka) i polje za provjeru greske u ko-
jem se provjerava integritet bitova u paketu da bi se utvrdilo je li paket
stigao netaknut.

Prva dva polja u paketu sastoje se od 48-bitne adrese, nazvane izvoris-
nom i odrediSnom adresom. Institute of Electrical and Electronics Engi-
neer (IEEE) je organizacija koja nadzire dodjelu ovih adresa tako sto odre-
duje jedan njezin dio. IEEE to cini tako da dodjeljuje 24-bitnu oznaku
nazvanu OUI (Organizationally Unique Identifiers) svakoj organizaciji od-
nosno tvrtci koja zeli proizvoditi Ethernet opremu. Organizacije dalje
stvaraju 48-bitnu adresu tako da dodijeljeni OUI koriste kao prva 24 bita
adrese. Ova adresa poznata je kao fizicka adresa, hardverska adresa ili
MAC adresa Ethernet uredaja.

Gore opisana adresa jedinstvena je za svaki proizvedeni Ethernet uredaj
i upisuje se u sam uredaj prilikom proizvodnje Sto znatno pojednosta-
vljuje podesavanje i rad u mrezi. S jedne strane, jednoznacno dodijeljene
adrese postedjet ¢e vas administracije adresa za razlicite grupe korisnika
koje koriste mrezu. Ako ste ikad pokusali razliCite radne grupe privoljeti
da dobrovoljno prihvate isti skup pravila za rad, shvatit ¢ete kakva je to
prednost.

Kako se koji Ethernet paket Salje po mediju, sve Ethernet stanice gleda-
ju u prvo 48-bitno polje paketa koje sadrzi odredisnu ili ciljnu adresu pa-
keta. Stanice usporeduju ovu adresu s vlastitom adresom. Stanica s istom
adresom koja je sadrzana u odredisnoj adresi paketa procitat ¢e cijeli pa-
ket i isporuciti ga mreznom softveru koji radi na tom racunalu. Sve ostale
stanice prestat Ce Citati paket kad otkriju da se njihova adresa razlikuje
od odrediSne adrese paketa.

Grupne i zajednicke adrese

Grupna adresa (multicast) dozvoljava da grupa stanica primi isti paket.
Mrezni softver moze postaviti Ethernet stanicu da o¢ekuje posebnu vrstu
grupne adrese. Na taj nac¢in moguce je podesiti grupu stanica kao poseb-
nu grupu i dodijeliti joj zajedni¢ku grupnu adresu. Jedan paket poslan na
takvu grupnu adresu primit ¢e sve stanice u toj grupi.
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Specijalni slucaj grupne adrese je broadcast adresa, koja je 48-bitna
adresa sastavljena od jedinica. Sve Ethernet stanice koje prime paket s
ovakvom adresom procitat Ce cijeli paket i isporuciti ga mreznom soft-
veru u racunalu.

Visi mrezni protokoli i Ethernet adresa

Racunala priklju¢ena na Ethernet mogu slati podatke za aplikacije jedno
drugome koristeci vise softverske protokole kao sto je TCP/IP protokol koji
se koristi u Internetu. Paketi visih protokola Salju se u podatkovnom po-
lJju Ethernet paketa. Sustav visih protokola i Ethernet sustav dva su neo-
visna entiteta koji kooperiraju prilikom razmjene podataka izmedu racu-
nala.

Visi protokoli imaju svoj sustav adresiranja kao Sto je 32-bitna adresa ko-
ristena u trenutnoj inacici IP protokola. IP temeljeni mrezni softver vise
razine u nekom racunalu brine samo o svojoj IP adresi i moze citati 48-
bitnu Ethernet adresu svojeg mreznog sucelja, te pritom ne zna koje su
Ethernet adrese drugih mreznih stanica.

Da bi sve to moglo raditi, mora postojati nacin da se otkrije Ethernet
adresa druge IP-temeljene stanice u mrezi. Za nekoliko visSih mreznih
protokola, ukljucujuci i TCP/IP, ovo se obavlja koristec¢i drugi visi protokol
koji se zove Adress Resolution Protocol — protokol za odredivanje adresa.
Kao ilustraciju suradnje Etherneta i nekih od visih protokola, pogledajmo
sljedeci primjer.

Princip rada ARP protokola

Rad ARP protokola je jednostavan. Pretpostavimo da IP-temeljena stanica
(stanica “A’) s IP adresom 192.0.2.1. Zeli poslati podatke putem Ethernet
sustava drugoj IP-temeljenoj stanici (stanica “"B”) s IP adresom 192.0.2.2.
Stanica "A” Salje paket s broadcast adresom koji sadrzi ARP upit. ARP upit
u osnovi pita: “Hoce li mi, molim, stanica u ovom Ethernet sustavu koja
ima IP adresu 192.0.2.2., poslati adresu svog Ethernet sucelja?”

Buduc¢i da se ARP upiti Salju u broadcast paketu, sve stanice u tom Ether-
net sustavu primit ¢e taj paket i proslijediti ga viSem protokolu. Samo sta-
nica “B”, s IP adresom 192.0.2.2 ¢e odgovoriti, Saljuci stanici koja je upu-
tila zahtjev paket sa svojom Ethernet adresom. Sada stanica "A” ima Ether-
net adresu stanice “B” i komunikacija na viSem protokolu moze poceti.
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Ethernet sustav moze prenositi razliite vrste podataka razliCitih viSih
mreznih protokola. Jedan Ethernet sustav moze prenositi podatke izme-
du racunala u obliku TCP/IP protokola, kao i Novell ili AppleTalk protoko-
la. Ethernet je jednostavno prijenosni mehanizam koji prenosi podatke
izmedu raCunala; nije ga briga Sto je u paketima.

Topologijua signala i sustavsko vrijeme medija

Da bismo razumjeli kako signali putuju u skupini segmenata koji ¢ine
Ethernet sustav, potrebno je razumjeti topologiju sustava. Topologija si-
gnala u Ethernet sustavu naziva se logiCkom topologijom, za razliku od
aktualnog fizckog rasporeda kabela koji ¢ine medij za prijenos signala.
Logicka topologija Ethernet sustava je jedan kanal (ili sabirnica) koji pre-
nosi signal do svih stanica.

Visestruki Ethernet segmenti mogu biti povezani zajedno i tako Ciniti
vecu Ethernet lokalnu mrezu pomocu jednostavnog uredaja koji pojacava
i vremenski uskladuje signale na segmentima koje povezuje. Takav ure-
daj nazivamo prespojnik — repeater. KoriStenjem prespojnika Ethernet
sustav sastavljen od viSe segmenata moze rasti kao “granajuce stablo bez
korijena” (“non-rooted branching tree”). To znaci da svaki segment medi-
ja c¢ini individualnu granu kompletnog signalnog sustava. Iako segmenti
medija fizicki mogu biti spojeni u obliku zvijezde, s viSe segmenata spo-
jenih na jedan prespojnik, logicka topologija jos je uvijek jedan Ethernet
kanal koji prenosi signal do svih stanica.

Kod medija koji podrzavaju visestruko prikljucivanje (kao Sto je koaksijal-
ni Ethernet), prespojnik se moze postaviti bilo gdje na segmentu. Drugi
tipovi segmenata, poznati kao vezni segmenti (link segment) mogu imati
samo po jedan prikljucak na svakom kraju medija.

“Bez korijena” znaci da rezultirajuci sustav povezanih segmenata moze
rasti u bilo kojem pravcu i da nema specificnog, korijenskog segmenta.
Najvaznija Cinjenica je da segmenti nikad ne smiju biti povezani u petlju.
Svaki segment mora imati dva kraja, zato sto Ethernet sustav ne funk-
cionira u zatvorenim petljama.
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Slika 2.2

Topologija Ethernet
signala.
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Slika 2.2 prikazuje nekoliko segmenata medija povezanih s prespojnicima
i spojenih na stanice. Signal poslan s bilo koje stanice putuje preko se-
gmenta na kojem je ta stanica i ponavlja se na svim preostalim segmen-
tima. Tako postaje dostupan svim stanicama u Ethernet sustavu.

I T 1

Kao Sto je prikazano na slici, fizicka topologija moze biti u obliku linije ili
sabirnice (bus) ili u obliku zvijezde (star). Tri segmenta povezana na je-
dan prespojnik fizicki su spojeni topologijom u obliku zvijezde.

Bez obzira na koji nacin su fizicki spojeni segmenti medija, oni uvijek lo-
gicki Cine jedan Ethernet kanal po kojem se Salju paketi svim stanicama
u tom Ethernet sustavu.

Vrijeme kruznog putovanja signala

Da bi kontrola pristupa mediju radila ispravno, sva Ethernet sucelja mo-
raju biti u moguénosti odgovoriti na signale jednih drugima unutar odre-
denog vremenskog perioda. Vremensko uskladivanje signala zasniva se
na ukupnom vremenu koje je potrebno signalu da stigne s jednog kraja
kompletnog sustava medija na drugi i natrag. Ovo vrijeme naziva se vri-
jeme kruznog putovanja (round trip time). Maksimalno vrijeme kruznog
putovanja signala na Ethernet kanalu je strogo odredeno da bi se osigu-
ralo da do svake stanice mogu stici svi signali generirani u mrezi.

Sto su dulji segmenti mreZe, to je veée ukupno vrijeme putovanja signa-
la. Namjera pravila za projektiranje mreznih sustava je da osigura zadr-
zavanje vremena kruznog putovanja signala u za to predvidenim grani-
cama. Ako se prekorace dozvoljene granice, racunala povezana u mrezu



16 I. DIO

nece biti u moguc¢nosti primiti sve signale i dolazi do interferencije (me-
dudjelovanja) signala.

Za svaku vrstu medija koja se koristi za prijenos Ethernet signala posto-
je strogo utvrdena pravila kojih se treba pridrzavati prilikom izgradnje
mreznih sustava. Poseban skup pravila definira povezivanje segmenata
razli¢itih medija i viSesegmentne mrezne sustave. Propisan je maksimal-
ni broj segmenata i prespojnika za odredeni Ethernet sustav, sve da bi se
vremena kruznog putovanja signala odrzala u propisanim granicama.

Prosirenje Ethernet sustava pomocu koncentratora

Ethernet tehnologija projektirana je da bude lako prosiriva kako bi udo-
voljila svim mreznim zahtjevima odredene lokacije. Da bi olaksali prosi-
renja sustava, proizvodaci opreme razvili su uredaje s viSestrukim Ether-
net priklju¢cima. Ovi uredaji poznati su kao koncentratori (hub), buduci
da oni predstavljaju koncentrirano mjesto gdje zavrsavaju svi Ethernet
segmenti.

Dvije su vrste koncentratora: prespojni (repeater) koncentrator i preklop-
ni (switch) koncentrator. Kao Sto smo vidjeli, svaki prikljucak prespojnog
koncentratora povezuje samostalne Ethernet segmente zajedno i time
¢ini prosirenu lokalnu ra¢unalnu mrezu koja djeluje kao jedan Ethernet
kanal. Ukupni broj segmenata i prespojnika u sustavu mora zadovoljiti
kriterije vremena kruznog putovanja signala. Druga vrsta koncentratora
je preklopni koncentrator ciji rad se zasniva na premoscivanju prikljucaka
o cemu Ce biti rijeci kasnije.

Najvaznija Cinjenica koju treba zapamtiti u ovom trenutku jest da svaki
prikljucak preklopnog koncentratora predstavlja spoj na Ethernet medij
koji radi kao samostalni Ethernet sustav. Za razliku od prespojnog kon-
centratora, Ciji prikljucci spajaju segmente u jedinstveni Ethernet sustav,
preklopni koncentrator omogucuje podjelu grupe Ethernet medija na vi-
Sestruke Ethernet sustave povezane zajedno pomocu elektronike za pre-
klapanje paketa unutar samog uredaja. Vremena kruznog putovanja za
svaki pojedini LAN zavrsavaju na prikljucku preklopnog koncentratora.

Na ovaj nacin moguce je povezati veliki broj zasebnih lokalnih racunal-
nih mreza u jedinstvenu cjelinu.
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Sazetak

U ovom poglavlju susreli ste se s mnogo pojmova. Pocevsi time kako je
otkriven Ethernet i kako je nastao Ethernet standard, objasnjeni su
osnovni principi rada Etherneta, ukljucuju¢i i mehanizam kontrole pri-
stupa mediju. Opisana je detekcija sukoba i principi njihova otklanjanja,
Sto je osnova normalnog funkcioniranja Etherneta.

Nadalje je objasnjen pojam Ethernet paketa i adrese koja je dodijeljena
svakom Ethernet sucelju. Primjerom je opisan nacin na koji visi proto-
koli pomoc¢u ARP protokola pronalaze adresu Ethernet sucelja.

Konacno je opisana topologija Ethernet sustava i objasnjeno je zasto
Ethernet segmenti koristeni za izgradnju lokalne racunalne mreze mo-
raju postivati ograni¢enje vremena kruznog putovanja signala. Pravila
konfiguracije u IEEE 802.3 standardu definiraju kako kombinirati razli-
Cite segmente pomocu prespojnika da bismo osigurali da kompletni su-
stav zadovoljava vremenska ogranicenja za Ethernet mrezu. Spomenu-
to je takoder da viSe Ethernet mreza mogu biti povezane s paketnim
preklopnicima — preklopnim koncentratorima.
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