Cisco Networking Academy

CCNA - Modulo |

A
Claurem Marques

Instrutor Cisco Networking Academy

Cisco SvsTems

Platin — www.adetec.org.br/platir



http://www.adetec.org.br/platin

Capitulo 7- Tecnologias Ethernet

7.1

7.2

Ethernet 10 Mbps e 100 Mbps
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Ethernet 10 hMbps

10BASES

10BASE:

T0BASE-T

Cabeamento e arquitetura do TOBASE-T
Ethernet 100-Mbps

T00BASE-TH

100BASE-FX

Arguitetura Fast Ethernet

bit Ethernet e 10 Gigabit Ethernet

Ethernet 1000-Mbps
1000BASE-T

T000BASE-SX e LK

Arguitetura Gigabit Ethernet
Ethernet 10 Gigabit
Arquiteturas 10 Gigabit Ethernet
Futuro da Ethernet
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__ Ethernet10Mbps

Quadro Ethernet
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Parametros de operacao da

+ Sao

- Cada estacdo receptora

usa 8 octetos de

Informacao de temporizacao para sincronizar seus
circuitos de recepcao em relacao aos dados que

chegam

Parametro

Valor

'Bit Time (tempo de bit) ' 100 nanoseconds (ns)

Slot Time 512 tempos de bit, 64 octetos
Interframe Spacing (espacamento entre | 96 bits *

quadros)

Collision Attempt Limit 16

Collision Backoff Limit 110

Collision Jam Size I 32 bits

ri.;lgil-mur; I_I_ntagged Frame Elze ‘151 8 octetos

Minimum Frame Size 51 2 bits (B4 Octetgs)-------------------
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Formato do Quadro Ethernet

10BASES, 10BASE2 E 10BASE-T
utilizam o mesmo formato de quadro

Quadro Ethernet
Preambulo Tipo

Comprimento

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br /platin 5
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Codificagao Manchester

I TR A codificacao
Manchester se baseia no
o] ojofo|ojo]o sentido da transi¢cao da
borda do sinal no meio
da janela de tempo do

1|1 101 |1 |1 _

| 1117 ] bit, de forma a
determinar o valor

|11cpEol|o] binario para aquele bit

|u‘1u|u‘u|u

Periodo de Um Bit

O eixo Y representa voltagem; o eixo X
representa tempo. © 2003, Platin —www.adetec.org.br/platir 6

....................
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Codificacao da linha
Descreve exatamente como o0s bits s&o
sinalizados no fio
Esta forma de codificacao usada nos

sistemas de 10-Mbps é conhecida como
codificacao Manchester

7
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SQE (Signal Quality Error)

O SQE ou heartbeat (batimento cardiaco) € uma
transmisséo enviada por um transceiver de volta a
controladora para que esta possa saber que o circuito de
colisédo esta funcionando corretamente

Foi projetado para corrigir o problema de versdoes mais
antigas de Ethernet onde um host nédo sabiase o
transceiver estava conectado

Em half-duplex, o SQE é sempre usado

Pode ser usado em operacoes full-duplex mas néo é
Imprescindivel

....................
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O SQE é ativado nas ée'guiht'es'con"di'gées:

Dentro de 4 a 8 microssegundos depois de uma

transmissao normal, para indicar se o quadro de saida
fol transmitido com éxito

Sempre que houver uma colisdo no meio fisico

Sempre que houver um sinal inadequado no meio fisico,
como jabber ou reflexdes que resultem de um curto no
cabo

Sempre que uma transmissao for interrompida

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 9
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caracteristicas comuns de arg

Projeto da Ethernet de 10Mbps

Todos os tipos de Ethernet Iegad'a possuem

uitetura

Os padroes permitem a intero

nerabilidade

O projeto completo é extremamente importante
guando se implementa uma rede utilizando diferentes

meios

Conforme arede val crescend
violacao dos limites maximos

0, torna-se mais facil a
de atraso

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 10
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. ._L_|__m|tes de tem porarlzaga_o L

O comprimento do cabo e seu atraso de propagacao
O atraso dos repetidores
O atraso dos transceivers

A reducao do espaco

entre quadros P Q Q
Atrasos dentro
da estacao
Q = = = =

Regra 5-4-3 “ “

- ==

Segmento de Ligagdo Segmento de Ligagdo |
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Ethernet 1OBASE5

Athldade Interativaem 7.1.2

Lancada em 1980

Transmite em um unico cabo coaxial
Primeiro meio fisico lancado para Ethernet
Usa codificacao Manchester

Cada segmento pode ter até 500 m

Opera em half-duplex

Possuem um unico ponto de falha

Placas de rede dificeis de se encontrar

Encontrada em redes antigas

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br /platin 12
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Ethernet 10BASE2
Introduzido em 19-85” | - A-.ti-vi-déde Interativa em 7.1.3

A instalacao era mais facil porque o cabo era menor,
mais leve e mais flexivel

Usa manchester

Os lances de cabo eram ligados por conectores BNC a
um conector em formato de T na placa de rede

Cada segmento tem no maximo 185 metros
Usa half-duplex

Podem haver até 30 estacdes em qualquer segmento

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 13
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Limites de Projeto de Redes

- 10BASE2
@

f@*ﬁ_ ) }# o h

1. A lerminagdo de cada extremidade do coaxial devera ser de 50 Ohms.

2. A distancia minima entre enchimentos & 0,5 metros.

3. Cada estagdo deve se conectar a uma distancia maxima de guatro centimetros do
coaxial fino.

4. Tamanho maximo do segmento & 185 metros.

5. Os segmentos de ligagdo entre os repetidores deverdo ter um total de apenas duas
Cr R O B OR F IS Fo Ny et o e . Y

......................
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1OBASE-T

10BASE-T foi |ntrodu2|do em 1990 Athldade Interativa em 7.1.4

Usa cabo UTP

Topologia em estrela

Comprimento maximo do cabo de 100m
Pode ser half e full-duplex

Codificacao Manchester

Conector RJ-45

Padroes de pinagem T568-A ou T568-B

10BASE-T transporta 10 Mbps de trafego no modo half-
duplex e 20 Mbps no modo full-duplex 200 plain -vwizdds oob/ain - 15
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Pinagem do cabo 10BASE-T _

Numero do Pino Sinal

1 TD#+ (Transmitir Dados, sinal diferencial no sentido positivo)
2 TD- (Transmilir Dados, sinal diferencial no senlido negativo)
3 RO+ (Receber Dados, sinal diferencial no senfido positivo)
_4. UHLTsed __________________________________________________ —
_5 Han usado
6 RD- (Receber Dados, sinal diferencial no sentido n&gahﬁm]
_? | Nao uaad-u_ -
- ST el

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br /platin 16
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Cabeamento e Arquitetura do

10BASE-T

Os links 10BASE-T geralmente consistem numa conexao
entre a estacao e um hub ou switch

Os hubs sao repetidores multiportas e contam como
parte do limite de repetidores permitidos entre estacoes
distantes

As bridges e switches dividem um segmento em
dominios de colis&o separados

Devemos evitar exceder o limite do atraso maximo entre
estacOes distantes

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 17
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10Base-T Limites Repetidos de
Desempenho de Redes

1. O comprimento do cabo em segmentos UTP & normalmente de 1 a 100 metros
' entre a estacéo de trabalho e o hub, e entre os hubs.

2. Cada hub éum repetidor multiportas, entao os hubs entre links contam na
 direcdo do limite do repetidor.

3. Estes dois hubs "empilhaveis” com backplanes interconectados contam como
[apenasum-hubimepalidon]: o e e e e e e e e e ,

18



http://www.adetec.org.br/platin

Ethernet 100-Mbps

Também conhecida como Fast Ethernet

As duas tecnologias que se destacaram foram a 100BASE-
TX, que utiliza um meio fisico de cabo de cobre UTP e a

100BASE-FX que utiliza um meio fisico de fibra otica
multimodo

Elas tém algumas caracteristicas em comum:

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 19
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_ Codificacao da Fast-Ethernet

Devido ao aumento na velocidade, deve-se ter um
cuidado adicional, pois os bits enviados diminuem sua
duracao e ocorrem mais freqguentemente, sendo mais

vulneraveis a interferéncia
A Ethernet 100 Mbps usa dois tipos de codificacao:
4B/5B

codificacao de linha especifica para cobre ou fibra

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 20
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Codificagdo 4B/5B

A utilizacdo do codigo Manchester a 100 Mbit/s resultaria
em sinais com uma frequéncia de 100 Mhz

Para evitar esta situacao optou-se pela codificacao NRZ-
| gue gera frequencias maximas de 50 MHz

A codificacao NRZ-1 (“Non Return to Zero Inverted”), e
uma designacao alternativa de NRZ-M

Este tipo de codificacao tende a provocar dificuldades
no sincronismo de bit (uma sequéncia de zeros €&
transmitida sem qualquer transicao de nivel)

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 21
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Codificagdo 4B/5B

Para resolver os problemas de sincronismo a cada
conjunto de 4 bits de dados é adicionado um quinto bit
com o objetivo de facilitar a sincronizacao

Este mecanismo é conhecido por conversao 4B/5B

Para que a taxa nominal entre o MAC e o nivel fisico seja
de 100 Mbit/s a transmissao é narealidade realizada a
uma taxa de 125 Mbit/s (100*5/4)

Esta é aimplementacéo para o 100baseTX e 100baseFX
gue usam respectivamente dois pares de cobre e dois
fios de fibra optica

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 22
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100BASE-TX

Em 1995, o usando cabo UTP
Cat 5, que se tornou um sucesso comercial

Switches ou comutadores tinham a capacidade de full-
duplex e de manipular rapidamente quadros Ethernet

Foram rapidamente substituindo os hubs

Numero do Pino Sinal

TD+ (Transmissao, sinal diferencial positivo)
TD- {Transmissao, sinal diferencial negativo)

RD+ (Recepgao, sinal diferencial positivo)
Mao usado
Mao usado

RD- (Recepcao, sinal diferencial negativo)
MNao usado

W= @ (A& (WM =

MNao usado R !

......................
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Codificacao 100BASE-TX

100BASE-TX usa
codificacao 4B/5B, que
é entdao embaralhada e
convertida em niveis
MLT-3 (multi-level
transmit-3)

24
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100BASE-FX nunca fol adota.ld.o com éxito devido a
Introducao dos padroes Gigabit Ethernet em cobre e fibra

A temporizacao, o formato de quadro e a transmissao sao
comuns as duas versoes de Fast Ethernet 100 Mbps

Possui codificacao 4B/5B

0| 1 1 oj 0] o I 0
—
© 2003, Platin oo Perigda de U Bit
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_Pinagem 100BASE-FX ___

- Geralmente, sao mais usados 0S pares de
filora com conectores ST ou SC

- Caminhos separados de Transmissao
(TX) e Recepcao (RX) na fibra optica
100BASE-FX permitem uma transmissao
a 200 Mbps

i | Tx (LED e transmissores laser)
: ' Rx (detectores de fotodiodos de alta velocidade)

....................
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Arquitetura Fast Ethernet

Arquitetura X FX TX e FX
Estacao a estagao

Estacao a swilch (Half 100 m 412 m MNIA

ou full Duplex)

Um repetidor Classe | 100 m TX
(Half-Duplex) 200 m S 160.8 m FX
Um repetidor Classe 100m TX
(Half-Duplex) 2Ll 320 m 208 m FX
Dois repetidores 106 m TX
Classe Il (Half-Duplex) S 228 m 211.2 m FX

....................

27
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Ethernet 1000-Mbps

O padrao 1000BASE-X, IEEE 802.3z, especifica 1 Gbps

full duplex sobre fibra Optica

O padrao 1000BASE-T, IEEE 802.3ab, usa cabo de par
trancado balanceado categoria 5, ou maior

O quadro Gigabit Ethernet possui o mesmo formato

usado para Et

<

nernet 10 e 100-Mbps
roimere v

Tipos de Ethernet 1 nsec

Slot de Tempo 4096 bit times
Espacamento Entre Quadros 96 bits *

Limite de Tentativa de Colisdo 16

Limite de Backoff de Colisao 10

Tamanho do Blogueio de Colistes 32 bits

Tamanho Maximo de Quadros Sem Efiquetas | 1518 octetos
Tamanho Minimo de Quadros 512 bits (64 octetos)
Limite de Seqléncia 65.536 bits

\ * O valor listado é o espagamento entre quadros-{inferfame sﬂaﬂin«g}-@ﬂcial.
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Conversao de quadros em bits

ho cabo

As diferencas entre o 'pad'réio Ethé'rne't, Fast Ethernet e
Gigabit Ethernet ocorre na camada fisica

Os tempos de bit de duracdo mais curta necessitam
de consideracdes especiais

Os bits sao introduzidos nos meios fisicos por um
tempo reduzido e com uma frequéncia mais alta

A transmissao de alta velocidade exige frequéncias
proximas aos limites de largura de banda dos meios
de cobre

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 29
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Codificagao da Glgablt Ethernet

Usa duas etapas separadas de codlflcagao

A transmissao de dados € agilizada com a utilizacao
de codigos para representar o fluxo binario de bits

O quadro é codificado em simbolos de controle e de
dados para aumentar o throughput da rede na
camada fisica

Gigabit Ethernet (1000BASE-X) baseada em fibra
usa codificacido 8B/10B e é seguido pelo uso da
codificacao NRZ (Non-Return to Zero)

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 30
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1000BASE-T

Ao ser instalada a Fast Ethernet para aumentar a
largura de banda das estacoes de trabalho,

comecaram a aparecer gargalos nos troncos da
rede

1000BASE-T (IEEE 802.3ab) fol desenvolvido para

proporcionar largura de banda adicional para ajudar
a a||V|ar tals garg aIOS Controle de Acesso ao Meio Full

Duplex e/ou Half Duplex
|

Gigabit Media Independent
Interface (GMII)
I [
Codificador /
Codificador / Decodificador 88/10B Decodificador
PHY para Cobre
Transceptor Transceptor Transceptor Transceptor
1300-nm 850-nm 1000BASE-CX 1000BASE-T
1000BASE-LX| [1000BASE-SX| " “para Cobré ™" 1" "para UTP
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Funcionamento do 1000BASE-T

O cabo Cat 5e pode
transportar com
confiabilidade até 125
Mbps

Funcionar a1l Gbps era
um grande desafio

Usa-se todos 0s quatro
pares de fios

Possui circuitos
complexos para permitir
transmissoes full-duplex
no mesmo par de fios

opugIH

Par Trancado

=
900000
=L
=
=

OpuaIH

Par Trancado

L
OO0000T
L
o

opuqIH

Par Trangado | — — <k
OOOOOQ §

opuUgIH

Par Trangado | - —<fka-

......................



http://www.adetec.org.br/platin

1000BASE-T

Com este grande numero de estados e com os efeitos
de ruido, o sinal no fio parece mais analogico que

digital

Muito mais sensivel aruidos

Sinal de Saida (Tx)

Sinal real no cabo

L

=
i



http://www.adetec.org.br/platin

_ Codifica_g_éo__1000BASE-T
Usa a codificacao de Iin 4D-PAI\/I5

A transmissao e recepcao de dados ocorrem
em ambos 0s sentidos, no mesmo fio e ao
mesmo tempo

ColisOes permanentes gerando padroes
complexos de voltagem

Em periodos de inatividade, existem nove
niveis de voltagem encontrados no cabo e,
durante periodos de transmissao de dados,
podem ser encontrados 17 niveis de voltagem
no cabo

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 34
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1000BASE-SX e LX

O padrao IEEE 802.3 recomenda "q'u'e'a Gigabit

Ethernet através de fibra seja a tecnologia adequada

para o backbone

Comparacao de meios Gigabit Ethernet

=

1000BASE-LX &

1000BASE-SX <

1000BASE-T

1000BASE-CX

fibra monomodo de 10 microns

fibra multimodo de 50 microns

fibra multimodo de 62,5 microns

fibra multimodo de 50 microns

fibra multimodo de 62,5 microns

UTP Categoria 5

Cabo blindado

25m 50m

35
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Codificagdo 1000BASE-X

1000BASE-X usa a codificacao 8B/10B convertida em
codificacao de linha NRZ (Non-Return to Zero)

Os sinais NRZ sao entéo inseridos na forma de pulsos
para dentro da fibra usando fontes de luz com
comprimento de onda:

curta: usam como fonte um laser de 850 nm ou um
LED em fibra optica multimodo (1000BASE-SX)

longa: originadas por laser usam fibra optica
monomodo ou multimodo (1000BASE-LX)

A luz do LED é pulsada na fibra usando poténcia baixa
e alta

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 36
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__Topologia das 1000BASE-X

Sao usadas uma fibra para Tx e outra para Rx

A conexao e sempre full-duplex

A Gigabit Ethernet permite um unico repetidor
entre duas estacoes

37
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Arqmtetura Gigabit Ethernet

As limitacOes de distancia dos Imks fuII -duplex sao apenas
definidas pelo meio fisico e nédo pelo atraso de ida e volta

- Sao0 permitidas todas as topologias em cascata, de estrela
e de estrela estendida

Largura de Banda Modal  Distancia Maxima

Fibra Multimodo de 62,5pm 500 550 m
Fibra Mulimodo de50pm 400 | BE T :
Fibra Multimodo de 50pm 500 550 m
Fibra Multimodo de 10pm MN/A 5000 m
. Fibra Multimodo de 62,5pm | 160 220 m §
'EEEEEEEEJEﬁEE{E&E'HEE’:EE;]}}T" e L e ]
| ' Fibra Multimodo de 50pm 400 500 m
Fibra Multimodo de 50pm 500 RUNE NI
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Arquitetura Glgablt Ethernet

Um cabo 1000BASE T UTP e |dent|co aos cabos
10BASE-T e 100BASE-TX

O desempenho dos links precisa satisfazer os
requisitos de qualidade mais altos de Categoria 5e ou
ISO Classe D (2000)

A modificacao das regras definidas na arquitetura
1000BASE-T e totalmente desencorajada

E recomendado que todos os links entre uma estacéo e
um hub ou switch sejam configurados para a Auto
Negociacao

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 39
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Ethernet 10 Gigabit

IEEE 802.3ae foi a-d'do 10 Gbhps
full-duplex através de cabos de fibra optica

A 10GbE tem mudado esse concelto, levando a Ethernet
como tecnologia MAN e WAN

Parametro Valor

Bit Time (tempo de bit) 0.1ns

Slot Time L nao aplicavel *
Interframe Spacing {espagamento enfre quadros) L 96 bits **

Collision Attempt Limit L nao aplicavel *
Collision Backoff Limit ndo aplicavel *
Collision Jam Size nao aplicavel *
Maximum Untagged Frame Size 1518 octetos
Minimum Frame Size 512 bits (64 octetos)
Burst Limit nao aplicavel *
Interframe Spacing Stretch Ratio 104 bits ***

* A Ethernet de 10 Gbps nao permite a operagao em half duplex, por isso 05 parametros
relacionados ao processamento da temporizacao e colisao de slots nao se aplicam.

O valor listado e o espacamento padrao entre gquadros.

*** A Razao de Descompactacdo de Espago entre Quadros se aplica pam’fusivarrmﬁle-és ------ \
definicbes 10GBASE-W. e !


http://www.adetec.org.br/platin

Comparacao 10GbE com outras

| ariedades de Etherne
O formato dos quadros e idéntico

Nao e necessario o CSMA/CD, ja que sao usadas
apenas conexoes de fibra full-duplex.

As subcamadas de IEEE 802.3, dentro das
Camadas 1 e 2, na sua maioria sao preservadas

Torna-se possivel a criacao de redes Ethernet
flexiveis, eficientes, confiavels e de custo
relativamente baixo do comeco ao fim

O TCP/IP pode rodar sobre redes locais, MANs e
WANs com um s6 método de Transporte de
Camada 2

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 41
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Familia 10GbE

10GBASE-SR: Destinado a curtas distancias através de
fiboras multimodo ja instaladas, suporta uma distancia
entre26 me 82 m

10GBASE-LX4: utiliza WDM (Wavelength Division
Multiplexing), suporta distancias de 240 m a 300 m
através das fibras multimodo ja instaladas, e 10 km
através de fibras monomodo

10GBASE-LR e 10GBASE-ER: Suportade 10 km a 40 km
através de fibra monomodo

10GBASE-SW, 10GBASE-LW e 10GBASE-EW:
Conhecidos de forma genérica como 10GBASE-W séao
destinados a funcionar com equipamentos OC-192 STM

....................
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Arquiteturas 10 Gigabit Ethernet

A transmiss&o de dados 10 GbE conta com a precisao na
temporizacao dos bits para separar os dados dos efeitos
do ruido na camada fisica

Como resposta a questoes de sincronizacao, largura de
banda e Relacéo Sinal/Ruido, o 10 Gigabit Ethernet usa
duas etapas separadas de codificacao

A transmissao se torna mais eficiente com a utilizacao de
codigos que representam os dados do usuario

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 43
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Codificagcao 10GbE

Fluxos de bits serials complexos sao usados para
todas as versoes de 10GbE, exceto para
10GBASE-LX4, que usa (WWDM) (Wide
Wavelength Division Multiplex) para multiplexar
guatro fluxos de bits simultaneos, como quatro
feixes de luz de diferentes comprimentos de onda,
projetados simultaneamente na fibra

© 2003, Platin —www.adetec.or g.br/platin 44
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Futuro da Ethernet

A Ethernet agora é 0 padrao para
conexoes horizontais, verticais e entre
edificios

Enquanto ha atualmente uma ampla
disponibilidade de produtos 1-Gigabit
Ethernet e os de 10 Gigabit estao se
tornando mais acessiveis, o IEEE e 0

Ethernet Alliance estao trabalhando com
padroes de 40, 100 ou mesmo 160 Gbps

....................
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Futuro dos meios fisicos

O futuro dos meios fisicos de rede engloba trés
fatores:

— Cobre (até 1000 Mbps, talvez mais)

— Wireless (sem-fio) (aproximadamente 100 Mbps,
talvez mais)

— Fibra Optica

Implementacées
Significativas de MAN

(atualmente até

10.000 Mbps e

Aplicactes Especiais de WAN;
Ethernet Fim-a-Fim, Rede
TCP/IP

LAN "padrac”

em breve sera

mais) - =
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As tecnologias Ethernet para full-duplex
em alta velocidade, que agora dominam o
mercado, estao se mostrando suficientes
para suportar mesmo as aplicacoes que
fazem uso intensivo de QoS
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