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Nota di Copyright

Questo insieme di trasparenze (detto nel seguito slide) e protetto dalle leggi sul
copyright e dalle disposizioni dei trattati internazionali. Il titolo ed i copyright relativi alle
slide (ivi inclusi, ma non limitatamente, ogni immagine, fotografia, animazione, video,
audio, musica e testo) sono di proprieta degli autori indicati a pag. 1.

Le slide possono essere riprodotte ed utilizzate liberamente dagli istituti di ricerca,
scolastici ed universitari afferenti al Ministero della Pubblica Istruzione e al Ministero
dell'Universita e Ricerca Scientifica e Tecnologica, per scopi istituzionali, non a fine di
lucro. In tal caso non e richiesta alcuna autorizzazione.

Ogni altra utilizzazione o riproduzione (ivi incluse, ma non limitatamente, le riproduzioni
su supporti magnetici, su reti di calcolatori e stampate) in toto o in parte e vietata, se
non esplicitamente autorizzata per iscritto, a priori, da parte degli autori.

L'informazione contenuta in queste slide & ritenuta essere accurata alla data della
pubblicazione. Essa € fornita per scopi meramente didattici e non per essere utilizzata in
progetti di impianti, prodotti, reti, ecc. In ogni caso essa & soggetta a cambiamenti
senza preawviso. Gli autori non assumono alcuna responsabilita per il contenuto di
queste slide (ivi incluse, ma non Ilimitatamente, la correttezza, completezza,
applicabilita, aggiornamento dell'informazione).

In ogni caso non puo essere dichiarata conformita all'informazione contenuta in queste
slide.

In ogni caso questa nota di copyright non deve mai essere rimossa e deve essere
riportata anche in utilizzi parziali.
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Fast Ethernet - IEEE 802.3u

IEEE 802.3u e detto anche 100BASE-T
= Evoluzione di Ethernet 802.3 10BASE-T e 10BASE-F
Quattro sotto-standard per diversi mezzi fisici:
= 100BASE-T4 (doppino cat 3, su 4 coppie) ~__ Praticamente
= 100BASE-T2 (doppino cat 3, su 2 coppie) « inutilizzat:i
= 100BASE-TX (doppino cat 5, su 2 coppie)
= 100BASE-FX (fibra ottica)
Mantiene |'algoritmo CSMA/CD di 802.3
Mantiene il formato del pacchetto di 802.3

10BASE-T e stato implementato con successo da piu di
200 produttori

100BASE-X

03_EvoluzioneEthernet - 3 Copyright ©2002 - M. Baldi - P. Nicoletti: page 2



SWITCHED

LAN

fig~

Modello architetturale

ISO/0OSI IEEE 802.3 - 100BASE-T

LIVELLO

DATA LINK CSMA/CD

Reconciliation Sublayer
LIVELLO

FISICO PCS 100BASE-T4 | | PCS 100BASE-T?2 PCS 100BASE-X
PM A o n PHY
100BASE-T4 100BASE-T2 100BASE-TX 100BASE-FX
PMD
MDI
|' ________________________________________ "

: MDI: Medium Dependent Interface PHY: Physical Layer Device :
| MIIL: Medium Independent Interface PMA: Physical Medium Attachment |
| PCS: Physical Coding Sublayer PMD: Physical Medium Dependent :
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Limiti sulla dimensione della rete

Velocita dieci volte superiore
m Data Rate 100Mb/s
= Bit time 10ns
= Interpacket gap 0.96us
= Slot time 512 bit (5.12us)
Distanze dieci volte inferiori (200 m + 5 m)

= Sufficienti per il cablaggio a stella (attorno ad un HUB) di
una rete di 100 m di raggio (200m di diametro)
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Topologia di rete

Dorsale

Switch

A
v

Dominio di collisione (massimo 205 m)
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Livello fisico
Collegamenti punto-punto tra:

stazioni
= bridge
m switch | [ —
stazione e ripetitore \ﬂ Stazione
Standard Mezzo fisico Utilizzo Lungh_ezza Codifica
massima
100BASE-T4| DOPpino attorciliato non 1, ;0 100 m 8B6T
schermato cat 3 o superiore
100BASE-T2| Doppino attorciliato non 15 i | 100 1 PAM5X5
schermato cat 3 o superiore
i Doppino attorciliato non : FDDI:
100BASE-TX schermato cat 5 o schermato 2 coppie 100 m 4B5B
Fibra ottica multimodale . 400 m — HD FDDI:
100BASE-FX (62.5/125 pm) 2 fibre | 5000 m - FD | 4B5B

03_EvoluzioneEthernet - 7 Copyright ©2002 - M. Baldi - P. Nicoletti: page 2



SWITCHED

LAN

100BASE-T4 z
Utilizzo delle 4 coppie

1 per trasmissione
1 per ricezione
2 per trasmissione o ricezione

Ripetitore )
Stazione | \

Ricezione Trasmissione
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100BASE-T4 e
Codifica di linea 8B6T

8 simboli binari (8B) codificati da 6 simboli ternari (6T)
= Ridondanza utilizzata per simboli di controllo
= Bilanciamento in continua

Minor occupazione spettrale a parita di bit rate
m 25 MHz — UTP di cat 3 e suffuciente per 100 m

Sequenza di simboli binari - bit (B) /—‘ Codifica NRZ (no return to zero)

O|-10[+10]+[0]0 | +]0] -0~

\—‘ Codifica di linea (8B6T)  Sequenza di simboli ternari (T) ’_
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Utilizzo delle 2 coppie

Trasmissione full-duplex

Trasformatori ibridi (hybrid) e cancellazione
m Simile alla forchetta telefonica

Ripetitore

| {
Stazione ‘
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Codifica di linea PAM 5x5

5-level pulse amplitude modulation

Sequenze di simboli binari (bit) sono codificate in coppie
di simboli quinari (X,Y)

Si trasmette un simbolo su ognuna delle due coppie del

cavo
Le coppie di simboli quinari Y
sono scelte nella costellazione e o l e o
in figura
: .- @ ®@ O O @
Ridondanza utilizzata per T
= Definire simboli di controllo ——0—9—90 <
= Limitare l'interferenza tra le ® ©¢ ¢ o o
coppie

@
@
¢
@
@
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Limiti fisici sulle dimensioni della rete
100BASE-X identifica funzioni e specifiche comuni a
100BASE-TX e 100BASE-FX
Derivato del livello fisico di FDDI (ISO/IEC 9314)
100BASE-TX utilizza UTP o STP (Shielded Twisted Pair)

m Lughezza massima di tratta: 100 m
m Diametro massimo della rete 205 m con 2 ripetitori

100BASE-FX utilizza fibra ottica

= Lunghezza massima di tratta: 400 m
= Limite derivante dal CSMA/CD

= Diametro massimo della rete 300 m con 1 ripetitore
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Codifica di linea 4B5B -

4 simboli binari (bit) codificati da 5 simboli binari
m Trasmissione a 125 Mb/s sincrona
m Codici utilizzati garantiscono transizioni — sincronizzazione

= Ridondanza utilizzata per simboli di controllo
= Un codice IDLE permette di realizzare |'Inter Frame Gap

@enza di simboli binari (bit) 4B Sequenza di simboli binari 58 |
O|1/1/1010/0(1(0(1(0(0(O0[1]0]110

ol1|1|/1/0l1l0/1]0]0[1l0lO|1|0O|1|O|1|1]|0—

\

& Codifica MLT-3 (a 3 livelli) Codifica NRZI (no return to zero
inverted) verso il transceiver
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Autonegoziazione

Possibilita di negoziare:
= velocita
= Solo rame
= modalita half/full duplex
= rame e fibra
Sequenza di negoziazione:
m 1 Gb/s full-duplex
= 1 Gb/s half-duplex
= 100 Mb/s full-duplex
= 100 Mb/s half-duplex
= 10 Mb/s full-duplex
= 10 Mb/s half-duplex
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Gigabit Ethernet z
IEEE 802.3z e IEEE 802.3ab

Estensione del protocollo di accesso al mezzo (MAC)
Serie di protocolli di livello fisico

GMII (Gigabit Media Independent Interface) tra essi

ISO/OSI IEEE 802.3

LIVELLO
DATA LINK

LAN

CSMA/CD

Reconciliation Sublayer
LIVELLO

FISICO

1000BASE-X
1000BASE-T

1000BASE-SX || 1000BASE-LX

| GMII Gigabit Medium Independent Interface

: MDI: Medium Dependent Interface

| PHY: Physical Layer Device
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Nuovi meccanismi

Carrier extension
= Aumenta il tempo minimo di trasmissione di un pacchetto
m Preambolo + dati + extension bit = 4096 bit

m Tempo massimo per rilevare una collisione 4.1 ps

= Dimensioni dell’‘ordine di Fast Ethernet (tempo di
rilevamento 5.1 ps)

Burst mode

m La stazione non rilascia il controllo del mezzo alla fine della
trasmissione di un pacchetto

= Trasmissione di extension bit durante |I'Inter Frame Gap
m Massima tramissione continua: 64 Kbit
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Modalita di fuzionamento

Si prevede una modalita condivisa basata su ripetitori
= Non utilizzata
= Non si conoscono prodotti commerciali

Normalmente utilizzo in modalita full duplex
m NO carrier extension
= Non c¢i sono collisioni

m No burst mode
= Non c’e contesa
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Livello fisico
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MMF = Multi Mode Fiber (Fibra ottica multimodale)
SMF = Single Mode Fiber (Fibra ottica monomodale)

Standard Mezzo fisico Utilizzo| Max | Codifica
(banda passante per lunghezza) lung.
1000BASE-SX| MMF 50/125 um (400 MHz * Km a 850nm) 2 fibre | 500 m [FC: 8B10B
MMF 50/125 um (500 MHz * Km a 850nm) 550 m
MMF 62.5/125 um (160 MHz * Km a 850nm) 220 m
MMF 62.5/125 um (200 MHz * Km a 850nm) 275 m
1000BASE-LX| MMF 50/125 um (400/500 MHz * Km a 1300nm) | 2 fibre | 550 m | FC: 8B10B
MMF 62.5/125 um (500 MHz * Km a 1300nm) 550 m
SMF 10/125 pm 5000 m
1000BASE-CX| Doppino attorcigliato schermato bilanciato 2 coppie 25m | FC: 8B10B
(jJumper cable) 150 Q
1000BASE-T | Doppino attorcigliato non schermato 4 coppiel 100 m PAMS
bilanciato 100 Q Cat. 5
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1000BASE-T (IEEE 802.3ab)

Trasmissione full-duplex su 4 coppie
= 250 Mb/s per coppia
= Trasformatori ibridi (hybrid)

Hareioa - Pars s
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= Come forchetta telefonica Stazione 'J

Codifica di linea PAM5 (5-level Pulse Amplitude
Modulation)

m 6 simboli binari codificati come quadrupla di simboli
quinari

= Ogni simbolo tramesso su una coppia
= 125 Mbaud per coppia
= Ridondanza utilizzata per codici di controllo

UTP di cat 5 deve superare collaudi ulteriori oltre a quelli
previsti dalle specifche di cablaggio strutturato antecedenti
alla versione dello standard TIA/EIA TSB95
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1000BASE-X

Comprende
= 1000BASE-CX (copper short range)
= 1000BASE-SX (short wavelength)
= 1000BASE-LX (long wavelength)

Basato sul livello fisico di Fiber Channel (FC)
m Codifica a blocchi 8B10B
m Ridondanza: simboli di controllo e transizioni
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Connettori 1000BASE-CX

Connettore di tipo 1 Connettore di tipo 2

L Trasmissione + | (0 B
| 6: Trasmissione - | SN g2 | 1: Trasmissione + |
| 196 918 13: Trasmissione - |
| Scudo (shell): schermo | a E ; | o |
| | . d|e |6:Ricezione - |
| 5: Ricezione - | 0 alg 017 1 7:Ricezione + |
| . . O 8 .
| 91 Ricezione + | /

Presa per
connettore
di tipo 2

Connettore
di tipo 2
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Connettore e ricettacolo
1000BASE-SX e 1000BASE-LX

Chiavi di inserzione

Alloggiamenti per le chiavi di inserzione

SWITCHED

LAN

fig~
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Finestre di attenuazione utilizzate

Attenuazione Utilizzata da 1000BASE-SX
dB/km 4
Utilizzata da 1000BASE-LX

10 —+— I finestra II finestra III finestra

s | 850nm 1310nm 1550nm

2 N

1 N R

Luce
0.5—— | visibile \_/\
N
Lunghezza d'onda
" nm
455 750 1000 1500 1600
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1000BASE-LX e fibra ottica multimodale: =
Mode Conditioning Patch Cord

Necessario perche il laser del transceiver € progettato
per la trasmissione su fibra monomodale

Connettori SC di

/ Colore BEIGE \

MIF

|
0

Connettore SC Connettore SC
di Colore BLU di Colore BEIGE

Apparato con porta 1000BASE-LX
" o
2,
(0]

0
Cassetto ottico del cablaggio

Giunzione a fusione tra
spezzoni di fibra SMF e MMF

MMF = Multi Mode Fiber (Fibra ottica multimodale)
SMF = Single Mode Fiber (Fibra ottica monomodale)
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Prodotti commerciali non standard

Seconda finestra (1310 nm), fibra monomodale: 10 Km
Terza finestra (1550 nm), fibra monomodale: 100 Km

Non garantita interoperativita tra apparati di costruttori
diversi
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10 Gigabit Ethernet - IEEE 802.3ae

Stesso formato di trama di IEEE 802.3

Solo modalita full-duplex
= No ripetitori
= No CSMA/CD
= No carrier extension
Mantenere la buona fama di Ethernet
= 10x in incremento delle prestazioni
= 3X in incremento dei costi

Penetrazione mercato delle reti metropolitane (MAN) e
geografiche (WAN)

m Rapporto prezzo/banda piu elevato rispetto a soluzioni
tradizionali (SONET/SDH, Frame Relay, ATM)
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Modello architetturale

ISO/OSI IEEE 802.3ae

LIVELLO

DATA LINK MAC (opzionale)

T~
10GBASE-R 10GBASE-W MDI
N—
LAN PHY WAN PHY

MDI: Medium Dependent Interface PMA: Physical Medium Attachment
PCS: Physical Coding Sublayer PMD: Physical Medium Dependent
PHY: Physical Layer Device XGII: 10 Gigabit Medium Independent Interface
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WAN PHY

Permette trasporto su infrastrutture MAN e WAN
esistenti

= DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing)
Permette riutilizzo di componenti MAN e WAN esistenti
m Transceiver e circuiteria SONET/SDH
Velocita di trasmissione diversa (9.6 Gb/s) dal LAN PHY

Comunanze tra WAN PHY e LAN PHY — attesi sul
mercato componenti con entrambe le funzionalita

m Specialmente 10GBASE-R e 10GBASE-W
WIS (WAN Interface Sublayer) adatta il segnale del PCS

= Bit scrambling
m Intestazioni SONET/SDH
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Trasporto di trame 10GE su SONET/SDH

< 17280 ottetti >

«——576 ottetti —»

(STS-192¢) Payload (campo dati)

(STS-192¢) SPE
IDLE [ ee°

Payload (campo dati)

9 righe ———

Colonna di

Path Overhead
IDLE .
Flusso di dati dal PCS 1+ 63 — < 16640 ottetti ,
¢ 16704 ottetti >
P .

: STS-192¢ = Synchronous Transport Signal — di livello 192, ¢ = concatenated (concatenato) :

|
: SPE = Synchronous Payload Envelope |
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Versione semplificata di SONET/SDH

= Evitare la complessita imposta dai requisiti di SONET/SDH
= Limitare il costo dei componenti

Solo alcuni campi dell'intestazione sono utilizzati
Eliminazione dell’'elevata precisione di sincronizzazione
= No Stratum-1 clock (precisione 10-12)

Dispositivi 10GE generano e inoltrano trame in modo
asincrono usando

= framing SONET/SDH
= [imitate funzionalita di management SONET/SDH
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Livello fisico
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Standard Tipo fibra Irnags;IeT:a Finestra Utilizzo Codifica
Multimodale 62.5ym | 26—-33 m Edificio
10GBASE-SR Multimodale 50 pm | 66 — 300 m 850 nm cfﬁ::;ist’gllg) 64B/66B
10GBASE-LR | Monomodale (10 pm) 10 Km 1310 nm | Comprensorio 64B/66B
10GBASE-ER | Monomodale (10 uym) 40 Km 1550 nm | Metropolitana 64B/66B
Multimodale 62.5 pm 300 m Edificio
i (Cablaggio
10GBASE-LX4| Multimodale 50 pm [240-300m| 1310 nm - FC 10G: 8B10B
orizzontale)
Monomodale (10 pm) 10 Km Comprensorio
Multimodale 62.5uym | 26 -33 m Edificio 64B/66B
10GBASE-SW 850 nm (Cablaggio SONET/SDH
Multimodale 50 pm | 66 — 300 m orizzontale) framing
64B/66B
10GBASE-LW | Monomodale (10 pm) 10 Km 1310 nm |Comprensorio| SONET/SDH
framing
64B/66B
10GBASE-EW | Monomodale (10 pm) 40 Km 1550 nm | Metropolitana| SONET/SDH
framing
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Codifica derivata da 10G FC (Fiber Channel a 10 Gb/s)
Blocchi di 32 bit sono codificati con 4 blocchi di 10 bit
Inviati su 4 corsie (/ane)

= Ogni corsia opera a 3.125 Gbaud
Ridondanza utilizzata per codici di controllo

m Per esempio segnale idle per realizzare l'inter frame gap
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10GBASE-LX4
0 G2

A0 ‘Ur.mal I
N wmitter [T N -
A & B
A1 L | & | Optical ‘ I Optica 3| L .
o . £ it E Row E o ‘“?"
£ L 2 I b
=l L2 E Optical - Optical =1Lz k-
—pe| | : = Ha |—p = -
# . Xmitter Cptical Fiber  § = R > %
= Cabie &
L3 tical Optical L3
—ipe] et PG g |—- | -
. Xrmtter . L ety r
| |
| Signal Datect |
| | ot
P Sendoe PMD Servica
Interf mee

Intertace

WL » Wavelength Usssion
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