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MAC

MEDIUM AcCESS CONTROL (MAC)

Sposéb dostepu do medium komunikacyjnego (przewodu), ktéry jest
wspotdzelony przez wiele urzadzen ze wzgledéw oszczednosciowych.
Metody:

= CSMA/CD
m token-passing

MAC Address — 48-bitowy adres fizyczny urzadzenia sieciowego,
najczesciej zapisany w kodzie szesnastkowym (6x2 cyfry
szesnastkowe)
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CSMA /CD

Carrier Sense, Multiple Access/Collision Detection

Kazdy wezet sieci nastuchuje czy medium nie jest aktualnie zajete
przez inny wezet (Carrier Sense). Jesli jest zajete, wezet odczekuje
pewien czas. Jesli dwa wezty zaczng nadawac jednoczesnie (Multiple
Access) powstaje kolizja i wszystkie ramki musza zosta¢ zniszczone.
Wezty potrafia wykry¢ kolizje (Collision Detection) poprzez
monitorowanie medium podczas wysytania. Jesli zostanie wykryta
kolizja jest nadawana sekwencja zaktécajaca (jam sequence).
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CSMA /CD c.p.

Backoff algorithm
W przypadku gdy nastapi kolizja urzadzenie nadajace stosuje
algorytm backoff w celu wyznaczenia czasu oczekiwania.
n:=0, k:=0, r:=0 jesli wystapita kolizja:
zwieksz n (Transmit Counter)
B jesli n > 16 btad transmisji, powiadom warstwe wyzsza
B jesli n < 16 wez k = min(n, 10)
wylosuj r ze zbioru {0,1,2,4,...,2%}

odczekaj r x slot _time

Adam Ratajczak DCS - Wyktad 7

PoE
00

10/ 44



Wstep (o] MAC P Urzadzenia RT-Ethernet Redundancja PoE
000000 oo oooe felele} 0000000000 0000000000000 00000 00

MAC

TOKEN-PASSING

Alternatywa do dostepu CSMA/CD jest metoda przekazywania
tokenu. Tylko urzadzenie posiadajgce w danym momencie token
moze rozpoczaé nadawanie tylko jednej wiadomosci. Dtugosc
wiadomosci jest zwykle ograniczona od gory.
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ADRES IP
ADRES IP
m [Pv4

Dtugos¢ adresu 32bity (4bajty)
ddd . ddd . ddd . ddd
gdzie 0 < ddd < 255, a kazdy znak d jest cyfra dziesietna.
m IPv6 Dtugos¢ 128bitéw (16bajtéw)
XXXX I XXXX @ XXXX I XXXX I XXXX I XXXX I XXXX I XXXX

gdzie kazdy znak x to cyfra szesnastkowa reprezentujaca 4
bity.
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ADRES [P

PODSIEG, MASKA PODSIECIT

Dysponujemy nastepujacym przyktadowym adresem IP
192.168.22.17
Jaki jest adres sieci, dla maski

255.255.255.0
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ADRES [P

PODSIECG, MASKA PODSIECT
Adres IP

192.168. 22. 17 11000000.

Maska podsieci

255.255.255. O 11111111,

Podsie¢
192.168. 22. 0 11000000
Broadcast

192.168. 22.255 11000000.

Host Min.

192.168. 22. 1 11000000.

Host Max.
192.168. 22.254 11000000

10101000.00010110.

11111111.11111111.,

.10101000.00010110.

10101000.00010110.

10101000.00010110.

.10101000.00010110.

Liczba hostéw: 28 — 2 = 256 — 2 = 254
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HuBY

WEASNOSCI |
Urzadzenie typu Hub jest niezbedne jesli wymagana jest topologia
typu gwiazda, gdy trzeba potaczy¢ ze sobg wiecej niz dwa
urzadzenia. Wszystkie urzadzenia wpiete do huba dziatajg w jednej
wspdlnej domenie kolizyjnej (Collision Domain) Wymagania wg
IEEE 802.3

m Odtworzenie sygnatu (amplituda i symetria)

m Ponowna synchronizacja sygnatéw, zapobieganie narastaniu
przesunie¢ fazowych (retiming)

m Nadzér nad kolizjami

m Zwickszanie zasiegu sieci
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SWITCHE

WLASNOSCI

Switch (Switching hub, bridge)
pracuje z zawartosciami ramek
ethernetowych

m dekodowanie i zapamietywanie
ramek

m rozdzielanie ramek do
wiasciwych urzadzen

m testowanie spéjnosci ramek

m brak kolizji
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SWITCHE

PROCES UCZENIA

Learning Process Address Table

Creates/Updates Table Entries L) pot__valld Lookup Process
‘ ' Examines Table Entries

Aging Process

Removes Table Entries
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SWITCHE

FUNKCJE DODATKOWE
m Auto negocjacja
m Auto-MDIX

m Kontrola przeptywu

m backpresure
m pause

m Fast Link Pulse (FLP), Normal Link Pulse (NLP)
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SWITCHE

SWITCH LACZACY DWIE DOMENY KOLIZYJNE

1®

COLLISION DOMAIN COLLISION DOMAIN
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SWITCHE

KAZDE URZADZENIE WE WEASNEJ DOMENIE KOLIZYJNEJ
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URZADZENIA SIECIOWE

KIEDY HUB, KIEDY SWITCH

Problem Rekomendacja
Niskie koszty Hub
Zmniejszenie op6znienia danych Hub

Proste aplikacje Hub

Praca przy 100Mbps Switch
Praca Full-duplex Switch

Auto negocjacja Switch

Duze odlegtosci Switch

Praca Master/Slave Hub i Switch
Protokoty Peer-to-Peer Switch
Analiza sieci Hub
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URZADZENIA SIECIOWE

ETHERNET I FAST ETHERNET |
Ethernet 802.3 FastEthernet 802.3u

Slot time 51.2us 5.12us
Interframe Gap  9.6us 0.96us
Attempt Limit 16 tries 16 tries
Backoff Limit 10 (exponent) 10 (exponent)
Jam Size 3.2us 0.32us

Max Frame Size 1214.4us 121.44us
Min Frame Size 6.4us 0.64us
Addres Size 4.8us 0.48us
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URZADZENIA SIECIOWE

ETHERNET I FAST ETHERNET

10Base-T 100Base-TX 100Base-FX
Data Rate 10 Mbps 100 Mbps 100 Mbps
Wires 4 4 2 (fibers)
Cable Cat.3 UTP Cat.5 UTP 62.5/125 um
Connector RJ-45 RJ-45 SCor ST
Max Segment 100m 100m 2km
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REAL-TIME ETHERNET

ROZPROSZONY UKLAD CZASU RZECZYWISTEGO ‘

‘ “ Node with RT Clock
‘ Controller Station 3

RT Network

i Station 1 ' i Station 2 '

Adam Ratajczak DCS - Wyktad 7 25 /44




Wstep (o] MAC P Urzadzenia RT-Ethernet Redundancja PoE
000000 0o 0000 000 0000000000 0800000000000 00000 00

REAL-TIME ETHERNET

ZDARZENIA W UKEADZIE CZASU RZECZYWISTEGO

Release Ready
Time Time Deadline

Responfse Time
< 4

Execution Time

time
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REAL-TIME ETHERNET

KATEGORIE UKLADOW CZASU RZECZYWISTEGO

HarD REAL-TIME (HRT) btedne dziatanie prowadzi do
katastrofy. Btedy w ukfadzie HRT prowadza do
obrazen ludzi i uszkodzen sprzetu.

SorT REAL-TIME (SRT) btedy w dziataniu uktadéw SRT nie
prowadza do utraty zdrowia lub mienia. Takie ukfady
nie moga by¢ stosowane w ukfadach bezpieczenstwa.
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REAL-TIME ETHERNET

TYPOWE CZASY CYKLI

Aplikacja Typowy czas cyklu
Czujniki wolnozmienne (temp., ci$n.) dziesigtki milisekund
Systemy sterowania napedami milisekudny

Systemy sterowania ruchem (roboty) setki mikrosekund
Precyzyjne sterowanie ruchem dziesiatki mikrosekund
Urzadzenia szybkozmienne mikrosekundy
Dalmierze (detekcja uszkodzen) mikrosekundy
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REAL-TIME ETHERNET

ROZWIAZANIA PRZEMYSLOWE

EtherNet/IP>
—
EtherCAT.

ETHERNET H=E "1 =R 1

m ETHERNET Powerlink POWERLINK
@
m PROFInet NJEJT
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REAL-TIME ETHERNET

ETHERNET/IP

IP oznacza Industrial Protocol
Protokét stworzony przez

m Cl (ControlNet Intenational)
m ODVA (Open DeviceNet Vendors Association)
m IEA (Industrial Ethernet Association)

Zbudowany w oparciu o standardy IEEE 802.3 i TCP/UDP/IP.
Wykorzystuje protokét CIP (Control and Information Protocol)
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REAL-TIME ETHERNET

CONTROL AND INFORMATION PrOTOCOL (CIP)

P

Standard Data | Real-Time Data

TCP upp

ControlNet DeviceNet

IEEE 802.3

Ethernet/IP

Ethernet/IP Stack

PoE
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REAL-TIME ETHERNET

ETHERCAT |

EtherCAT (Ethernet for Control Automation Technology)
stworzony przez firme Beckhoff. Ethernet czasu rzeczywistego dla
sterowania ruchem. Wtasnosci:

m Obstuga do 1000 1/O w 30us w full-duplex
m Przewody miedziane lub swiattowody
m Oparty o metody Master/Slave

m Moze wspétdziata¢ ze standardowymi sieciami TCP/IP
i przemystowymi sieciami jak EtherNet/IP

m Dowolne topologie sieci w tym topologia bus
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REAL-TIME ETHERNET
ETHERCAT
14 46 - 1500 4
Ethernet Data Ethernet
Header CRC
2 77777
EtherCAT EtherCAT EtherCAT
Header Command N\ Command
10 2
Header Data uiendiy
Counter
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REAL-TIME ETHERNET

ETHERNET POWERLINK
m ETHERNET Powerlink jest protokotem HRT
m Czasy cyklu ok. 200us

m Podziat transmisji na sloty-czasowe

Oparty o metody Master/Slave
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REAL-TIME ETHERNET
ETHERNET POWERLINK
14 46 - 1500 4
Ethernet Header Data Ethernet CRC
Ethernet Il Frame
1 1 1
. Destination Source
Doz 2 Address Address 2ELE)
Powerlink Frame
< Powerlink Cycle
Pset:;t d Cyclic (Isochronous) Period Asynchronous Period Idle Period
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REAL-TIME ETHERNET

PROFINET
m Zbudowany w oparciu o standardy IEEE 802.3 i TCP/UDP/IP
m Kompatybilny z PROFIBU-DP
m PROFInet V1 czas odpowiedzi 10-100ms
m PROFInet-SRT czasy cykli 5-10ms

m PROFInet-IRT (Isochronous RT) czas cyklu ponizej 1ms, jitter
rzetu 1us, deterministyczny

Adam Ratajczak DCS - Wyktad 7 36 /44



REAL-TIME ETHERNET

PROFINET-IRT PODZIAL. KANALU

Cycle N-1 Cycle N Cycle N+1

'4— Cycle Time <1ms —V
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REDUNDANCJA SIECI

AGREGACJA LACZY WLASNOSCI

m Zwigkszenie predkosci przesytu

m Bardzo szybki czas
przywracania

m Dedykowane switche

m Stosunkowo drogi sprzet
i okablowanie
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REDUNDANCJA SIECI

TOPOLOGIA RING

Active Bus

Backup

Adam Ratajczak

RT-Ethernet Redundancja PoE
0000000000000 00000 00

WerASNOSCI
m Standardowa predko$¢ przesytu
m Standardowy czas przywracania

m Dedykowane switche (loop
condition)

m Stosunkowo tanie wdrozenie
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REDUNDANCJA SIECI

PROTOKOLY DO WDRAZANIA REDUNDACII SIECT
MRP Media Redundancy Protocol
PRP Parallel Redundancy Protocol

STP Spanning Tree Protocol
RSTP Rapid Spanning Tree Protocol

PoE
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REDUNDANCJA SIECI
KoreNix JETNET 4010
g R\ m Multiple Super Ring MSR
“’“,.5.,"* m Rapid Dual Homing RDH
i m Link Aggregation
J l
jl_
1 -to1 n-to1 1-to-n n-to-n trunk
connection connection connection connection connection

Rapid
Dual
Homing I’
/.H ~N
i i
g
£
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POWER OVER ETHERNET

ALTERNATYWA A

POWER SOURCING
EQUIPMENT [PSE] POWERED DEVICE [PD]

SPARE PAIR

SIGNAL PAIR

SIGNAL PAIR

SPARE PAIR
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POWER OVER ETHERNET

ALTERNATYWA B
POWERED DEVICE [PD]

POWER SOURCING
EQUIPMENT [PSE]

SPARE PAIR

SIGNAL PAIR

SIGNAL PAIR

SPARE PAIR

DCS - Wyktad 7 44 / 44

Adam Ratajczak



DODATEK

DEFINICIE

UNICAST pofaczenie jeden do jednego
MULTICAST potaczenie jeden do wielu
BROADCAST potaczenie jeden do wszystkich




SLOWNICZEK

RPI Request Packet Interval

MAC Medium Access Control
TP Internet Protocol
CSMA /CD Carrier Sense, Multiple Access/Collision Detection

TCP Transmission Control Protocol

UDP User Datagram Protocol

OSI Open Systems Interconnect

UTP Unshielded Twisted Pair
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