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Stalnim razvojem tehnologije i unapre|enjem ure|aja do{lo se do trenutka kada je bilo
mogu}e podi}i brzinu rada Ethernet sustava za deset puta, odnosno na 100 Mbps. Ve} se
u prodaji nalaze i prvi primjerci opreme koja radi na jo{ ve}im brzinama. Ubrzano se radi na
dono{enju novih standarda koji }e regulirati i njihovu primjenu. U ovom poglavlju bit }e rije~i
o osnovnim komponentama 100 Mbps mre`a i koje su bitne razlike (osim brzine rada) u
odnosu na 10 Mbps Ethernet sustave, te kako ih povezati u jednu cijelinu.
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Koji mre`ni sustav na 100 Mbps izabrati
U ovoj knjizi opisuje se 802.3 Ethernet sustav i u sklopu njega 100BASE-T
Fast Ethernet mre`ni segmenti, kao dio tog sustava. No, potrebno je znati
da postoje i drugi LAN standardi koji mogu prenositi Ethernet pakete
brzinom od 100 Mbps. 

Kad je IEEE odbor za standardizaciju zapo~eo rad na br`im Ethernet su-
stavima, na raspolaganju su bila dva pristupa. Jedan od njih bio je ubrza-
ti originalni Ethernet sustav na 100 Mbps uz zadr`avanje originalnog
CSMA/CD mehanizma za kontrolu pristupa mediju. Ovaj pristup nazvan
je 100BASE-T Fast Ethernet. 

Drugi pristup predstavljen komitetu bio je da se stvori potpuno novi me-
hanizam kontrole pristupa mediju. Novi pristup bio bi zasnovan na kon-
centratorima koji bi kontrolirali pristup mediju koriste}i �demand priori-
ty� mehanizam, odnosno mehanizam tra`enja prvenstva. Ovaj novi su-
stav kontrole pristupa prenosi standardne Ethernet pakete, ali ~ini to s
druga~ijom kontrolom pristupa mediju. Kasnije je sustav pro{iren tako da
dozvoljava i prijenos token ring paketa tako|er. Kao rezultat, ovaj se pri-
stup danas naziva VG100-AnyLAN.

IEEE odbor odlu~io je da izradi standarde za oba pristupa. Standard
100BASE-T Fast Ethernet opisan ovdje dio je originalnog 802.3 standarda,
a VG100-AnyLAN sustav standardiziran je pod novim brojem: IEEE 802.12.

Mediji s brzinom rada od 100 Mbps
U usporedbi s 10 Mbps sustavima, 100 Mbps sustav radi s deseterostruko
smanjenim vremenom bita (bit-time), odnosno vremenom potrebnim za
slanje jednog bita podatka po Ethernet kanalu. To direktno proizvodi de-
seterostruko pove}anje brzine paketa u mediju sustava. Sve ostalo, for-
mat paketa, koli~ina podataka koju mo`e prenositi i mehanizam kontrole
pristupa mediju, ostali su nepromijenjeni. 

Fast Ethernet specifikacije uklju~uju dodatno mehanizme za automatsko
odre|ivanje (Auto-Negotiation) na kojoj brzini radi priklju~eni medij.
Ovaj mehanizam omogu}io je proizvo|a~ima izradu Ethernet su~elja s
dvojnim brzinama rada koje mogu biti ugra|ene u ra~unalo, a raditi bilo
na 10 bilo na 100 Mbps � ovisno na koju su vrstu medija spojeni i to
automatski, bez intervencije korisnika. 
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Postoje tri vrste medija odre|ene za prijenos 100 Mbps Fast Ethernet sig-
nala definiranih standardom. 

60 I. DIO

Slika 5.1
Tri izvedbe medija 
za prijenos signala 
na brzinama od 
100 Mbps. Ü

Tri vrste medija prikazane su na slici 5.1 i ozna~ene njihovim oznakama
u IEEE standardu. Ove kratice pru`aju tri vrste informacije. Prvi dio,
�100�, ozna~ava brzinu medija od 100 Mbps. Rije~ �BASE� zna~i base-
band � oznaka vrste signala u mediju. Baseband signaliranje zna~i samo
to da je Ethernet signal jedini signal koji se prenosi sustavom medija. 

Tre}i dio oznake upu}uje na vrstu segmenta. T4 vrsta segmenta je se-
gment s uvijenim paricama koji koristi 4 uvijene parice tipa telefonskog
kabela. TX vrsta je segment s uvijenim paricama koji koristi dvije uvije-
ne parice posebnog kabela zadanog od ANSI-ja. FX tip segmenta je se-
gment s opti~kim kabelom koji koristi dva opti~ka vlakna u kabelu poseb-
no zadanom od ANSI-ja. 

Tipovi medija TX i FX jednim se imenom nazivaju 100BASE-X.

100BASE-TX i 100BASE-FX standardi za medije kori{tene u Fast
Ethernet specifikacijama preuzeti su iz standarda prvobitno razvijenih u
ANSI (American National Standards Institute). ANSI standardi za fizi~ki
medij razvijeni su za upotrebu u Fiber Distributed Data Interface � FDDI
(su~elje za distribuciju podataka opti~kim kabelom) mre`nom standardu
(ANSI standard X3T9.5) i {iroko se koriste u FDDI lokalnim ra~unalnim
mre`ama. 

Kontrola pristupa Ethernet mediju (MAC)

100BASE-T4
Kabel s uvijenim paricama

100BASE-TX
Kabel s uvijenim paricama

100BASE-FX
Kabel s opti~kim vlaknima



Da ne bi ponovno otkrivali �toplu vodu�, kad je do{lo do izrade standar-
da za brzi prijenos podataka, ova dva ANSI standarda jednostavno su pre-
uzeta u Fast Ethernet standard, a dodan je T4 standard za podr{ku stari-
jim instalacijama lo{ije kavlitete, koje su ve} instalirane i u upotrebi u
mnogim zgradama. 

Komponete za izgradnju 100 Mbps sustava
Na sljede}oj slici prikazan je blok-dijagram komponenata kori{tenih u
100 Mbps sustavima. 
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Slika 5.2
Blok dijagram
priklju~ka na 
100 Mbps mre`u. Ü

Prikazane su komponente odre|ene IEEE standardom da bi omogu}ile
priklju~ak na 100 Mbps mre`ni medij. Komponente se neznatno razliku-
ju od onih kori{tenih u 10 Mbps sustavima.

Fizi~ki medij
Na desnoj strani blok-dijagrama na slici nalazi se fizi~ki medij koji se
koristi za prijenos Ethernet signala izme|u ra~unala. Kao {to smo ve} vi-
djeli to mo`e biti bilo koji od tri ve} spomenuta tipa: uvijene parice T4,
uvijene parice TX ili opti~ki kabel FX.

* - ovaj ure|aj nije obavezan

Izvor podataka ili
ra~unalo - DTE

(priklju~ak) 

40-pinski konektor

Su~elje neovisno 
o mediju (MII)*

Ure|aj
fizi~ke razine

(PHY)

Su~elje 
ovisno 

o mediju
(MDI)

Fizi~ki 
medij



Su~elje ovisno o mediju � MDI
Su~elje ovisno o mediju (Media Dependent Interface, MDI) namijenjeno
je za priklju~ak na fizi~ki medij. U stvarnom svijetu to je sklop namije-
njen za direktni fizi~ki i elektri~ni spoj na mre`ni kabel. Za uvijene parice
kao MDI se koristi osam-polni konektor oznake RJ-45, a vrlo je sli~an no-
vim telefonskim mikroutika~ima. Osmopolni utika~ omogu}uje spajanje
sve ~etiri uvijene parice (8 `ica) koje su namijenjene za prijenos mre`nih
signala u 100 Mbps Ethernet sustavu s uvijenim paricama. Kod Ethernet
sustava s opti~kim kabelom naj~e{}e su to ST ili SC tip konektora.

Ure|aj fizi~ke razine (PHY)
Sljede}i ure|aj u blok-dijagramu je ure|aj fizi~ke razine (Physical Layer
Device), a njegova uloga je vrlo sli~na ulozi primopredajnika (transceiver).
Zada}a ovog ure|aja je da primi signale iz mre`nog medija i prenese ih
bilo do su~elja neovisnog o mediju (MII) ili direktno u Ethernet su~elje,
ako MII nije ugra|en.

Su~elje neovisno o mediju � MII
MII su~elje je neobavezni skup elektroni~kih elemenata ~ija je zada}a da
omogu}e vezu izme|u funkcija za kontrolu pristupa mediju mre`nog ure-
|aja i ure|aja fizi~ke razine koji {alje signale u mre`ni medij � Ethernet
kanal. Uobi~ajeno podr`ava obje brzine rada � i 10 i 100 Mbps omogu}u-
ju}i prikladno opremljenim ure|ajima spoj bilo na 10BASE-T ili
100BASE-T mre`ne segmente.

MII je tako projektiran da razlike u signalima kori{tene na razli~itim me-
dijima na~ini transparentnim za Ethernet ~ip na Ethernet su~elju u ra~u-
nalu. On konvertira linijske signale primljene od strane ure|aja fizi~ke
razine (PHY) u digitalni oblik signala, koji zatim predaje Ethernet ~ipu na
mre`noj kartici. Ethernet mre`ne kartice opremljene ovakvim su~eljem
mogu se pomo}u 40-polnog kabela i odgovaraju}e vrste primopredajnika
(transceiver) spojiti na bilo koju vrstu medija (T4, TX ili FX). Su~elje se s
primopredajnikom spaja ili pomo}u 40 polnog kabela s konektorima, ma-
ksimalne duljine do 0,5 m, a primopredajnik se mo`e i (ako to izvedba za-
dovoljava) spojiti direktno na Ethernet su~elje. 
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Izvor podataka ili ra~unalo � DTE
Svaki DTE ure|aj (ra~unalo) priklju~en na Ethernet opremljen je s Ether-
net su~eljem � Ethernet interface. Ethernet su~elje omogu}uje priklju~ak
na medij Ethernet sustava i sadr`i elektroniku i softver potrebne za izvo-
|enje funkcija kontrole pristupa mediju, koje su potrebne za slanje pake-
ta putem Ethernet kanala. 

Ethernet priklju~ci na prespojniku nemaju Ethernet su~elje. Priklju~ci
prespojnika spajaju Fast Ethernet segmente samo na bit-razini Ethernet
signala, prenose}i signal direktno iz segmenta u segment, a ne na razini
paketa. Stoga sasvim ispravno funkcioniraju i bez Ethernet su~elja, koje
radi na razini paketa.

S druge strane, prespojni koncentrator mo`e biti opremljen Ethernet su-
~eljem da se omogu}i komunikacija s koncentratorom putem mre`e. Ovo
su iskoristili proizvo|a~i opreme da ugrade su~elje za kontrolu � mana-
gement interface u svoju opremu. Putem tog su~elja stanica za udaljeno
upravljanje (Remote Management Station) mo`e nadgledati i upravljati
radom mre`nih ure|aja. Komunikacija izme|u stanice za daljinsko upra-
vljanje i mre`nih ure|aja se vr{i kori{tenjem SNMP (Simple Network Ma-
nagement Protocol) protokola. Ure|aji s mogu}nosti upravljanja omogu-
}uju osobi za kontrolu mre`e � network manageru da daljinski nadzire
promet na mre`i i uo~i eventualne gre{ke pri radu, a mo`e i isklju~iti po-
jedine priklju~ke nadgledanog ure|aja. 

Dvije su vrste repeatera kori{tenih u 100BASE-T sustavima: Klasa I i Kla-
sa II (Class I i Class II).

Standard zahtijeva da Fast Ethernet prespojnici budu ozna~eni rimskom
brojkom I ili II centriranom unutar kruga. Razlika izme|u ove dvije vrste
ure|aja bit }e obja{njena u sljede}im odjeljcima.

Komponente kao cjelina
I na kraju je sve tu: za tipi~ni priklju~ak mre`ne stanice imamo ra~unalo
(DTE) opremljeno Ethernet su~eljem koje formira i {alje Ethernet pakete,
koji nose podatke izme|u ra~unala priklju~enih u mre`u. Ethernet su~elje
je priklju~eno na sustav medija kori{tenjem grupe ure|aja koji mogu
uklju~ivati vanjsko su~elje neovisno o mediju (MII) i odgovaraju}i primo-
predajnik (PHY) s pridijeljenim priklju~kom ovisnim o mediju (MDI) � RJ-
45 konektor za uvijene parice ili konektor za opti~ki kabel. 
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Ethernet su~elje ili priklju~ak prespojnika mogu biti i tako na~injeni da se
njihov PHY ure|aj (primopredajnik) nalazi na samoj kartici ili unutar ure-
|aja, tako da je ono {to korisnik vidi samo MDI � su~elje ovisno o medi-
ju, i to za onu vrstu priklju~ka koju ure|aj podr`ava � RJ-45 ili opti~ki ko-
nektor. 

100BASE-TX prespojnici
Fast Ethernet standard definira dvije vrste prespojnika: Klasa I i Klasa II,
a vrsta prespojnika ozna~ava se rimskom brojkom I ili II u krugu. 

Prespojniku klase I dozvoljena su ve}a vremena ka{njenja, a radi tako da
signal na jednom priklju~ku konvertira u digitalni oblik i prenosi ga zatim
na drugi priklju~ak konvertiraju}i ga pri tome u oblik prihvatljiv za medij
na tom priklju~ku. Na ovaj na~in mogu}e je prenositi signale i izme|u ra-
zli~itih medija (primjerice izme|u 100BASE-TX/FX segmenta i 100BASE-
T4 segmenta s uvijenim paricama), dopu{taju}i upotrebu razli~itih medi-
ja u istom ure|aju. Proces pretvorbe u prespojnicima ovog tipa koristi
kompletno bit-vrijeme (vrijeme potrebno za slanje jednog bita podatka)
tako da je dozvoljena uporaba samo jednog prespojnika ove vrste u jed-
noj domeni sukoba pri upotrebi maksimalnih duljina kabela. 

U prespojnicima klase II ograni~ena su vremena ka{njenja na mnogo ma-
nje iznose, a radi tako da dolazni signal na jednom priklju~ku bez proce-
sa pretvorbe ponavlja na svim ostalim njegovim priklju~cima. Budu}i da
ne pretvara signal iz jednog oblika u drugi, dozvoljeno je kori{tenje ovih
prespojnika samo za povezivanje segmenata koji koriste iste signalne te-
hnike (100BASE-TX i 100BASE-FX segmenti). Dozvoljena je upotreba
dva prespojnika Klase II u jednoj domeni sukoba uz maksimalne duljine
kabela. 

Segmenti koji koriste razli~ite signalne tehnike (100BASE-TX/FX i
100BASE-T4) ne mogu se mije{ati zajedno u prespojniku Klase II.

Automatsko pregovaranje
Ova je funkcija dodatak Ethernet standardu, a omogu}uje izmjenu infor-
macija o mogu}nostima priklju~enih ure|aja. Tako se dva ure|aja opre-
mljena s tom opcijom automatski konfiguriraju (�dogovaraju se�) tako da
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rade pod najboljim mogu}im uvjetima na danom segmentu. Kao mini-
mum predvi|eno je da ure|aji mogu automatski odrediti brzinu komuni-
kacije (za ure|aje s dvojnim brzinama rada, 10/100 Mbps) na oba kraja
segmenta. Tako Ethernet su~elje ugra|eno u ra~unalo mo`e automatski
odrediti brzinu rada vi{eportnog koncentratora na koji je priklju~eno i ra-
diti na najve}oj mogu}oj brzini. 

Ovaj protokol omogu}uje i konfiguriranje nekih drugih parametara veze.
Primjerice, koncentrator koji je u stanju podr`ati punu dvosmjernu komu-
nikaciju (opisanu kasnije u odjeljku) na nekom priklju~ku, mo`e o tome
obavijestiti priklju~eni ure|aj putem Auto-Negotiation protokola. Ether-
net su~elja koja podr`avaju punu dvosmjernu komunikaciju mogu se tada
podesiti tako da podr`e ovaj na~in rada u suradnji s koncentratorom.

Brzi impulsi provjere veze
Automatsko dogovaranje (odnosno Auto-Negotiation protokol) provodi se
kori{tenjem signala brzih impulsa veze (Fast Link Pulse � FLP). Ovi signa-
li su modificirani signali normalnih impulsa veze (Normal Link Pulse � NLP)
prema originalnim 10BASE-T specifikacijama. FLP signali geneririaju se
prilikom uklju~enja ure|aja automatski ili daljinski, pomo}u su~elja za
upravljanje ure|ajem s mogu}no{}u automatskog dogovaranja.

Navedeni su signali tako koncipirani da se sla`u sa signalima normalnih
impulsa veze (NLP), tako da }e 10BASE-T ure|aj koji koristi NLP signale
ispravno uspostaviti vezu, ~ak i kad se priklju~i na koncentrator koji
koristi FLP signale i podr`ava Auto-Negotiation protokol. Kao i NLP signa-
li, FLP signali {alju se za vrijeme kad na mre`i nema prometa, tako da ne
ometaju rad mre`e. Obje ove vrste signala odnose se samo na kabele s
uvijenim paricama i 8-polnim RJ-45 konektorima. To zna~i da ure|aji
spojeni opti~kim kabelom ne mogu koristiti prednosti automatskog dogo-
varanja. 

Auto-Negotiation protokol projektiran je tako da se na ure|aj koji podr`a-
va ovaj protokol mogu spojiti i Ethernet su~elja koja ne podr`avaju niti
NLP i FLP signale, kao ni ovaj protokol. To vrijedi i za starije 10BASE-T
kartice koje su proizvedene kad ovaj protokol jo{ nije ni postojao. Auto-
Negotiation sustav mogu}e je nadgledati pomo}u su~elja za upravljanje i
mogu}e ga je potpuno isklju~iti ili ru~no inicirati njegovo provo|enje u
bilo kojem trenutku rada mre`e. Tako|er je mogu}e pomo}u istog su~elja
ru~no postaviti parametre rada za svaki pojedini priklju~ak koncentratora.
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Potpuno dvosmjerne Ethernet veze
Auto-Negotiation protokol primjenjuje se za sve elemente medija s uvije-
nim paricama, pa tako i za potpunu dvosmjernu komunikaciju (full du-
plex Ethernet links). Potpuna dvosmjerna komunikacija je ina~ica Ether-
net tehnologije koja je trenutno u procesu standardizacije IEEE organi-
zacije. U nedostatku odgovaraju}eg standarda, pravila za punu dvosmjer-
nu komunikaciju variraju od proizvo|a~a do proizvo|a~a. Dok se ne do-
nese odgovaraju}i standard i svi proizvo|a~i ne usklade svoje proizvode
s donesenim specifikacijama, dotad je te{ko re}i da }e proizvod jednog
proizvo|a~a raditi u potpuno dvosmjernoj komunikaciji s proizvodom
drugog proizvo|a~a. 

Opis rada ovakve komunikacije je vrlo jednostavan ako se usporedi s nor-
malnim Ethernetom. Ure|aji povezani na ovaj na~in mogu istovremeno i
slati i primati podatke putem segmenta. Prednost ovog pristupa je u
tome da se teoretski udvostru~ava kapacitet Ethernet kanala, koji nor-
malno radi u jednosmjernoj komunikaciji (half-duplex). Zahtjev za ispra-
van rad potpune dvosmjerne komunikacije je da vezni segment povezu-
je samo jednostavne ure|aje, primjerice Ethernet su~elje ra~unala i pri-
klju~ak paketnog preklopnika. 

Budu}i da se na segmentu s potpunom dvosmjernom komunikacijom
nalaze samo dva ure|aja (Ethernet su~elje ra~unala i priklju~ak paketnog
preklopnika), ova veza ne poku{ava koristiti zajedni~ki Ethernet kanal
koji podr`ava vi{e ure|aja ({to je normalno slu~aj). Osim toga, nema po-
trebe za po{tivanje mehanizma za kontrolu pristupa mediju (nitko se ne
mo`e u ovu vezu uplesti sa strane) pa tako ure|aji na krajevima ove veze
ne moraju pratiti ostale prijenose signala ili signal detekcije sukoba kad
{alju i primaju podatke. 

10BASE-T, 100BASE-TX i 100BASE-FX sustavi signala mogu podr`avati
potpuno dvosmjernu komunikaciju jer njihovi putevi signala za slanje i
primanje podataka mogu biti aktivni istovremeno. Dodatna velika pred-
nost potpuno dvosmjerne komunikacije primijenjene na segmentu s opti-
~kim kabelom je dopu{tena ve}a duljina segmenta. Zato {to nema ogra-
ni~enja vezanih uz vrijeme kru`nog putovanja u domeni sukoba, opti~ka
veza mo`e biti onoliko duga koliko dozvoljavaju gubici signala u kabelu,
koji moraju ostati u dozvoljenim granicama. 

Zbog toga potpuno dvosmjerna izvedba 100 Mbps opti~ke veze mo`e biti
duga i do 2000 m.
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Prioriteti automatskog pregovaranja
Kada se zajedno pove`u dva ure|aja s mogu}no{}u kori{tenja Auto-Ne-
gotiation protokola, oni pronalaze najbolji mogu}i na~in rada prema ta-
blici prvenstva. Auto-Negotiation protokol sadr`i skup pravila prvenstva
koji rezultira time da povezani ure|aji uklju~uju za rad njihove najbolje
mogu}nosti. 

Pravila prvenstva prikazana su na slici 5.3. Poredana su od pravila najvi-
{e va`nosti do pravila najni`e va`nosti. Potpuno dvosmjerna komunikaci-
ja je ve}e va`nosti od jednosmjerne komunikacije zato {to se mo`e poslati
vi{e podataka u dvosmjernoj nego u jednosmjernoj komunikaciji na istoj
brzini rada. 
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Isto tako se vidi da }e se ure|aji u slu~aju da oba podr`avaju rad u
10BASE-T modu i 100BASE-TX modu Auto-Negotiation protokol na oba
kraja povezati koriste}i 100BASE-TX na~in rada.

Jedna strana veze bez podr{ke 
Auto-Negotiation protokola
Ako podr{ka ovom protokolu postoji samo na jednom kraju veznog se-
gmenta, protokol je napravljen tako da ispravno utvrdi tu ~injenicu i da
korektno odgovori drugom ure|aju koriste}i mehanizam nazvan paralel-
na detekcija. Primjerice, ako spojite Ethernet su~elje s potpuno dvo-
smjernom komunikacijom i Auto-Negotiation protokolom na obi~ni
10BASE-T koncentrator bez tih mogu}nosti, su~elje }e generirati FLP si-
gnal, ali }e primiti samo NLP signal koncentratora. Auto-Negotiation
protokol u su~elju }e utvrditi prisutnost NLP signala i automatski preba-
citi su~elje u 10BASE-T na~in rada. 

Slika 5.3
Pravila prvenstva
Auto-Negotiation 
protokola. Ü

A: 100BASE-TX Potpuno dvosmjerno 

B: 100BASE-T4

C: 100BASE-TX 

D: 10BASE-T Potpuno dvosmjerno

E: 10BASE-T



Sli~no, kad se koncentrator s Auto-Negotiation protokolom koji podr`ava
vi{estruke mogu}nosti spoji sa su~eljem koje mo`e raditi samo u 100BA-
SE-TX modu, i priklju~ak koncentratora radit }e u tom modu. Paralelna
detekcija radi i za 10BASE-T, kao i za 100BASE-TX i 100BASE-T4 ure|aje
bez Auto-Negotiation protokola.

Rad s najboljim performansama
Ako se 10BASE-T koncentrator iz prethodnog primjera u budu}nosti za-
mijeni 100BASE-T koncentratorom, Ethernet su~elje s dvojnom brzinom
(100/10) }e prilikom prvog uklju~enja koncentratora primiti FLP signal i
automatski se prebaciti na brzinu rada od 100 Mbps. Ova promjena na-
~ina rada nastaje bez korisnikove intervencije, potpuno automatski.

Auto-Negotiation protokol omogu}uje mehanizam kojim koncentrator i
priklju~ena mu Ethernet su~elja mogu dogovoriti na~in na koji }e raditi.
Ipak, protokol ne definira {to }e se dogoditi ako se na koncentrator s vi{e
priklju~aka spoje s druge strane ure|aji razli~itih mogu}nosti. 

Budu}i da se koncentrator koristi za stvaranje dijeljenog Ethernet kanala
za sve ure|aje priklju~ene na njega, dijeljeni signal mora raditi na svim
priklju~cima istom brzinom. Ako je na ure|aj s vi{e priklju~aka koji po-
dr`avaju Auto-Negotiation protokol spojen, primjerice jedan 10BASE-T
ure|aj, a svi ostali su 100BASE-T ure|aji, postoji nekoliko na~ina na koje
koncentrator mo`e rije{iti ovaj problem.

Projektant koncentratora mo`e odlu~iti da se koncentrator prilagodi brzini
od 10 Mbps i da svi priklju~ci rade na toj brzini. Ovo uzrokuje pad brzine
rada na svim ostalim ure|ajima spojenim na taj koncentrator. Druga je
mogu}nost da projektant ure|aja odlu~i da ne}e dozvoliti 10 Mbps ure|aju
da se priklju~i, a umjesto veze objavit }e poruku o gre{ci i to putem su~elja
za upravljanje i nadgledanje ili signalom na kontrolnoj plo~i ure|aja.

Mogu} je jo{ jedan pristup, ali vrijedi za skuplje i sofisticiranije ure|aje.
Priklju~ci koncentratora mogu biti unutar ure|aja povezani na vi{e razi-
na. Tako je mogu}e fizi~ki odvojiti unutar samog ure|aja priklju~ke koji
}e raditi na jednoj brzini od onih koji rade na drugoj brzini. U tom slu~aju
ne postoji veza izme|u ova dva segmenta i oni se pona{aju kao dvije od-
vojene mre`e. Mogu}e ih je spojiti me|usobno pomo}u Ethernet paket-
nog preklopnika. 
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Za razliku od obi~nog prespojnog koncentratora, koncentrator s preklop-
nim mogu}nostima mo`e na svakom priklju~ku raditi na drugoj brzini. Na
takav ure|aj se mogu istovremeno spojiti nekoliko 10BASE-T i nekoliko
100 BASE-T ure|aja i svi }e zajedno egzistirati kao jedna mre`a, iako sva-
ki priklju~ak u svojoj domeni sukoba. 

Ako se pove`u dva ure|aja koji koriste razli~ite tehnike signala, primjeri-
ce 100BASE-T4 i 100BASE-TX ure|aj, Auto-Negotiation ne}e omogu}iti
vezu izme|u ta dva ure|aja. 

Auto-Negotiation protokol i kvaliteta kabela
Auto-Negotiation sistem je na~injen tako da veza ne}e proraditi dok se ne
postave iste karakteristike na oba kraja veze. No, ovaj protokol nije u mo-
gu}nosti provjeriti kvalitetu upotrijebljenih kabela za spajanje ure|aja.
Zbog toga je du`nost onoga tko ugra|uje opremu da provjeri kvalitetu ka-
bela za povezivanje. 

Pretpostavimo da je na jednom kraju veze koncentrator, a na drugom
Ethernet su~elje i oba podr`avaju ovaj protokol. Ako je kabel upotrijebljen
za njihovo spajanje lo{ije kvalitete, mo`e do}i do problema u radu ure|a-
ja. Prilikom uklju~enja oba ure|aja koristit }e Auto-Negotiation protokol
da se dogovore o na~inu rada.

Pretpostavimo da su oba ure|aja u mogu}nosti raditi u 100BASE-TX i
10BASE-T modu i da }e izabrati najpovoljniji slu~aj za rad, a to je
100BASE-TX na~in rada. Signali koji putuju za vrijeme pregovaranja
Auto-Negotiation protokola samo su brzi signali iste vrste kao {to su si-
gnali za provjeru veze kori{teni u 10BASE-T Ethernetu. Ovi signali }e bez
problema pro}i i u kabelu lo{e kvalitete i proces pregovaranja Auto-Ne-
gotiation protokolom pro}i }e bez problema. Budu}i da je za rad mre`e
potrebna odre|ena kvaliteta kabela jer je optere}enje i koli~ina signala
mnogostruko ve}a nego prilikom pregovaranja, mre`a }e raditi na grani-
ci stabilnosti uz veliki postotak gre{aka ili uop}e ne}e raditi. 

Iako je sam protokol vrlo koristan, mora se voditi ra~una o tome da se osi-
guraju potrebni uvjeti za njegov ispravan rad. Prije svega to je zadovo-
ljavaju}a kvaliteta kabela. 
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Primjeri Ethernet sustava s brzinama od 100 Mbps
Na sljede}oj slici prikazana je jedna od mogu}ih kombinacija 100 Mbps
mre`e uz po{tivanje pojednostavljenih uputa za izgradnju 100BASE-T
mre`a. Maksimalni dozvoljeni promjer domene sukoba iznosi 205 m i u
ovom slu~aju podijeljen je na dio A (100 m), dio B (5 m) i dio C (100 m).
Ovi segmenti mogu varirati u duljini sve dotle dok maksimalni promjer
domene sukoba bude zadr`an u dozvoljenim granicama. 
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Drugim rije~ima, me|u-prespojni~ka veza od 5 metara (segment B) na
slici 5.4 mo`e biti duga i 10 metara ako se ostali segmenti skrate tako da
ukupna duljina ne prelazi 205 metara. Prilikom izvo|enja ovakvih mre-
`a treba biti oprezan jer projektiranje mre`a temeljenih na kra}im veza-
ma nego {to je dozvoljeno standardom mo`e kasnije dovesti do velikih
problema. Primjerice, ako se na sustav u kojem je B segment pove}an na
10 metara (a A i C odgovaraju}e skra}eni) kasnije priklju~i stanica s
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duljinom kabela od 100 m ({to je dozvoljena duljina u ispravno izvede-
nim mre`ama), maksimalni promjer izme|u dviju najdaljih stanica iznosit
}e 210 m. Ako se ka{njenje signala na tako dugom putu pove}a iznad 512
bit-vremena, mo`e do}i do zaka{njelih sukoba ili CRC gre{aka pri slanju
paketa. To }e znatno pove}ati promet na mre`i zbog opetovanih slanja
paketa s gre{kom.

Paketni preklopnik na gornjoj slici ra~una se kao jedna Ethernet stanica.
Paketni preklopnik me|usobno odvaja domene sukoba i omogu}uje pove-
zivanje Ethernet segmenata razli~itih tehnologija. Na slici 5.4 je prikazan
paketni preklopnik povezan s centralnim usmjernikom (routerom) loka-
cije pomo}u potpuno dvosmjerne veze opti~kim kabelom dugim 2000 m.
Na taj na~in je ovaj Ethernet segment povezan s ostatkom mre`e na danoj
lokaciji brzinom od 100 Mbps. 

Dokumentacija o mre`i
Nakon izvo|enja svake pojedine veze u Ethernet sustavu na nekoj loakci-
ji, potrebno je izvedenu vezu i dokumentirati. Podaci koje treba zabilje`iti
su duljina svakog kabela u pojedinom segmentu, uklju~uju}i i sve MII ka-
blove, prespojne kabele, AUI kabele i sli~no. Tako|er treba zabilje`iti i sve
informacije o vrsti i tipu ugra|enog kabela koje mo`ete prikupiti. Obi~no
se bilje`i proizvo|a~, identifikacijska oznaka kabela otisnuta na vanjskom
izolacionom pla{tu, vrijeme ka{njenja signala u bit-vremenima kako je
garantirao proizvo|a~. Najbolje je podatke organizirati u obliku tablica i
~uvati sve na jednom mjestu.
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Sa`etak
U ovom poglavlju razmatrane su Fast Ethernet specifikacije za mre`e
koje rade na brzinama od 100 Mbps. Velike su sli~nosti s 10 Mbps mre-
`ama opisanim ranije, a poja{njene su i ostale razlike me|u njima (osim
brzine rada). 

Spomenuto je kako se me|usobno povezuju pojedini mre`ni segmenti i
s tim u vezi razlike izme|u prespojnika Klase I i Klase II te kada se koji
od njih koristi.

Neki od ure|aja ove kategorije podr`avaju dvije brzine rada: staru 10
Mbps i novu 100 Mbps. Opisano je kako se Auto-Negotiation protokol
koristi za odre|ivanje na~ina rada ure|aja i njihovo automatsko konfi-
guriranje. Opisan je potpuno dvosmjerni na~in rada i kada se mo`e
upotrijebiti, te koje su njegove bitne prednosti. Va`no je voditi ra~una
o kvaliteti upotrijebljenih kabela jer lo{e izvedena instalacija mo`e pra-
viti probleme pri radu Auto-Negotiation protokola.

Na kraju je dan primjer 100 Mbps Ethernet mre`e s maksimalnim uda-
ljenostima koje se mogu pokriti ovom vrstom mre`e, a spomenute su i
pogre{ke koje se mogu napraviti prilikom izvo|enja instalacija. 

Pri kraju je dan i kratki naputak o tome kako i {to treba evidentirati
neposredno nakon (ili za vrijeme izvo|enja) mre`ne instalacije. Svaki
podatak koji je na raspolaganju ako se kasnije u radu mre`e doga|aju
problemi od neprocjenjive je va`nosti i mo`e u{tedjeti mnogo vremena
potrebnog za detekciju kvara. 
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