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Resumen

Fast Ethernet surge como una necesidad ante las demandas de las actuales aplicaciones. Su funcionamiento se basa en una modificación de la norma 802.3 de la IEEE, considerando ahora un modelo de 3 capas: MAC, MII y físicas (100baseT4, 100baseTX y 100baseFX), las cuales corresponden aproximadamente a las capas Red, Enlace de Datos y Física respectivamente del modelo ISO/OSI. 


La velocidad de transferencia de 100 MBps de Fast Ethernet reside en la variación de las distancias entre estaciones, como así también del tipo de cableado empleado. Además, la tendencia a transformarse en Ethernet Topología Estrella permite que estas distancias menores que las presentes 10BaseT sean aceptables. 


Fast Ethernet permite Half y Full Duplex, de acuerdo al tipo de conexión que se tenga y funciones de autonegociación (autoconfiguración en la interconexión con redes distintas). Es además absolutamente compatible con Ethernet original (10 Mbps).


Gigabit Ethernet está pensada como respuesta a la creciente demanda de datos multimediales, debe ser compatible con Ethernet, desarrollada inicialmente en base a fibra, lo que le permite mejores tasas de transmisión a distancias más largas.

Introducción

En la década de los 80 la tecnología predominante para redes LAN eran del tipo Ethernet, las cuales cumplían en buena forma con la mayoría de los requerimientos de ancho de banda de los usuarios. Sin embargo, el rápido avance de las tecnologías involucradas en los sistemas de información en este último tiempo han hecho que este tipo de redes sean casi obsoletas, salvo excepciones. Mayor demanda por BW producto de nuevos sistemas operativos basados en interfaces gráficas y aplicaciones que requieren un mayor BW hacen que las originales redes Ethernet de 10 Mbps no sean suficientes. Esto desembocó en una nueva especificación para estas LAN, denominada Fast Ethernet, cuya capacidad se eleva hasta los 100 Mbps.


Fast Ethernet aparece como respuesta a la demanda de capacidad, capacitando asi las conexiones de las nuevas aplicaciones, como bases de datos, o aplicaciones cliente-servidor. Además Fast Ethernet presenta una gran ventaja comparativa con respecto a otras soluciones, como ATM o FDDI, como es el bajo costo de actualización desde Ethernet a Fast Ethernet, manteniendo absoluta compatibilidad e interoperabilidad con Ethernet.

Desarrollo

Las caracteristicas de  100BaseT son:

· Una tasa de transferencia de100 Mbps.

· Una subcapcapa (MAC) idéntica a la de 10BaseT.

· Formato de tramas idéntico al de 10BaseT.

· El mismo soporte de cableados que 10BaseT (cumpliendo con EIA/TIA-568).

· Mayor consistencia ante los errores que los de 10 Mbps.

           

La norma 100BaseT (IEEE 802.3u) se comprende de cinco especificaciones. Estas definen la subcapa (MAC), el interfaz de comunicación independiente (MII), y las tres capas físicas (100BaseTX, 100BaseT4 y 100BaseFX). Equivalentemente corresponden similarmente a las 3 capas inferiores del modelo ISO/OSI (layer 3, layer 2 y layer 1 respectivamente).

Subcapa Mac: Basada en el protocolo CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Colission Detect, acceso múltiple por detección de portadora con detección de colisión).

¿Porque es más rápido Fast Ethernet?. La  especificación

802.3 IEEE permite una longitud total del cable (con repetidores), de 2.5 [Km]. El retraso máximo en la propagación de la señal será el tiempo en el que la señal recorre dos veces esta distancia. El estándar permite un retardo (incluidos los retardos de los repetidores) de hasta 50[(s]. Este retardo es equivalente a mover 500 bits a 10 Mbps. Como factor de seguridad, el tamaño de la trama mínimo se decidió que fuese de 512 bits. 


¿Qué pasa si reducimos la longitud del cable?. Aumentaremos la tasa de transferencia. La mayoría de las estaciones están aproximadamente a 100 metros de los concentradores, luego un límite de 100 metros puede ponerse entre la estación y el hub. Por consiguiente habrá sólo 200 metros, entre cualquier estación, y en el peor de los casos la señal recorrerá 400 metros. Con esto puede verse que con CSMA/CD los 50 [(s] de retardo, y el mismo tamaño de trama de 512 bits, Fast Ethernet pueden proporcionar ratios de 100 Mbps.

           Fast Ethernet reduce el tiempo de transmisión de cada bit que es transmitido por 10, permitiendo aumentar la velocidad del paquete diez veces, de 10 Mbps a 100 Mbps. En 10BaseT, el tiempo entre tramas es de 9.6 [(s], mientras en 100BaseT es 0.96 [(s].         

Debido a que la capa MAC y el formato de trama son idénticos a los de 10BaseT y también mantiene el control de errores de 10BaseT, los datos puede moverse entre Ethernet y Fast Ethernet sin necesidad de protocolos de traducción.

Interfaz de comunicación independiente (MII):  Interfaz estándar entre la subcapa MAC y cualquiera de las tres capas físicas (100BaseTX, 100BaseT4, y 100BaseFX). Su objetivo es hacer del uso del alto ratio de transferencia de bits y de los distintos tipos de medios de cableados, transparentes a la subcapa MAC. 

El MII puede llevarse a cabo internamente en un dispositivo de la red para conectar la capa de MAC directamente a la capa física. Éste es a menudo el caso con adaptadores (tarjetas de red o NICs). MII también define un conector de 40 pines que puede soportar transceivers externos. 

Una diferencia significante entre 10BaseT y 100BaseT es que los ratios de 100 Mbps no permiten el uso de reloj para la codificación, las tasas de Tx violarían el límite puesto para el uso sobre cableados UTP.

Capa Física: Responsable del transporte de los datos desde y hacia del dispositivo conectado (codificación y decodificación, detección de portadora, detección de colisiones, interfaz eléctrica y mecánica con el medio conectado). 

La especificación de Fast Ethernet define 3 tipos de medios con una subcapa física separada para cada tipo:

Capa física 100BaseT4: Define la especificación para Ethernet 100BaseT sobre cuatro pares de cables UTP de categorías 3, 4, ó 5. 100BaseT4 es una señal half-duplex que usa tres pares de cables para la transmisión a 100 Mbps y el cuarto par para la detección de colisiones. Este método reduce las señales100BaseT4 a 33.33 Mbps por par lo que se  traduce en una frecuencia del reloj de 33 Mhz. Desgraciadamente, estos 33 Mhz de frecuencia del reloj violan el límite de 30 Mhz puesto para el cableado de UTP. Por consiguiente, 100BaseT usa una codificación de tres niveles conocido como 8B6T (8 binario - 6 ternario) en lugar de la codificación binaria directa (2 niveles). Esta codificación 8B6T reduce la frecuencia del reloj a 25 Mhz que están dentro del límite de UTP. 

Con 8B6T, antes de la transmisión de cada conjunto de 8 dígitos  binarios se convierten primero a uno de 6 dígitos ternarios (3-niveles). Los 6 símbolos ternarios implican 36 posibles codewords. De estos sólo 28 son necesarios para representar las combinaciones del paquete completo de 8 bits, las codewords usadas se seleccionan para lograr el equilibrio de DC y para asegurar todas las codewords son necesarias al menos dos transiciones de la señal. Esto se hace para permitir al receptor mantener la sincronización de reloj con el transmisor.

Capa física 100BaseTX: Define la especificación para Ethernet 100BaseT sobre dos pares de cables UTP de Categoría 5, o dos pares de STP Tipo 1. 100BaseTX adopta las señales Full-Duplex de FDDI (ANSI X3T9.5) para trabajar. Un par de cables se usa para la transmisión, a una frecuencia de 125 MHz y operando a un 80% de su capacidad para permitir codificación  4B/5B y el otro par para la detección de colisiones y para la recepción.

4B/5B, o codificación cuatro binaria, cinco binaria, es un esquema que usa cinco bits de señal para llevar cuatro bits de datos. Este esquema tiene 16 bits de datos, cuatro códigos de control y el código de retorno. Otras combinaciones no son válidas.

Capa física 100BaseFX: Esta capa física define la especificación para Ethernet 100BaseT sobre dos segmentos de fibra 62.5/125. Una de las fibras se usa para la transmisión y la otra fibra para la detección de colisiones y para la recepción. 100BaseFX  está basada en FDDI. 100BaseFX pueden tener segmentos de mas de 2 [Km] en Full-Duplex entre equipos DTE (Data Terminal Equipment) como bridges, routers o switches. Normalmente se usa 100BaseFX principalmente para cablear concentradores, y entre edificios de una misma LAN. La tabla 1 del anexo resume los cableados y distancias para los tres medios de comunicación físicos.

Características

Full-Duplex: Para 100BaseTX y 100BaseFX comunicación se lleva a cabo desactivando la detección de colisiones y las funciones de loopback, necesario para asegurar una comunicación fiable en la red. Sólo los switches pueden ofrecer Full-Duplex, cuando están directamente conectados a estaciones o a servidores. Los hubs compartidos en 100BaseT deben operar a Half-Duplex para detectar colisiones entre las estaciones de los extremos.

Auto-negociación: La especificación 100BaseT describe un proceso de negociación que permite a los dispositivos a cada extremo de la red intercambiar información y automáticamente configurarse para operar juntos a la  máxima velocidad.

Esta función de auto-negociación se realiza a través de lo que se llama Pulso de Enlace Rápido (FLP): identifica la tecnología de la capa física más alta y puede ser usada a través de ambos dispositivos, como 10BaseT, 100BaseTX, o 100BaseT4. La definición de la auto-negociación también proporciona una función de descubrimiento paralela que permite 10BaseT Half y Full-Duplex, 100BaseTX Half y Full-Duplex, y 100BaseT4. Este reconocimiento puede realizarse aun cuando uno de los dispositivos conectados no tenga implementada la auto-negociación.

El control del flujo puede implementarse en base a un enlace-enlace o en base a  un extremo-extremo y permite a todos los dispositivos reducir la cantidad de datos que reciben. Como el control del flujo tiene implicaciones más allá de Full-Duplex y de la subcapa MAC, los métodos y normas todavía están bajo consideración por el comité IEEE 802.3x.

Los Problemas de Cableado: Para 100BaseTX y 100BaseT4 la longitud máxima para un segmento de red es 205 m y la longitud máxima hasta un hub es de 100 m. En una topología de bus (donde cada estación se conecta al mismo segmento de cable) estas distancias no son suficientes lo que implicxa una disminución de la capacidad de la red. Sin embargo, Ethernet está evolucionando de una topología de bus a una topología de estrella, en la que cada usuario conecta a un repetidor central o a un hub (se comparte canal). 

La topología de estrella de Fast Ethernet para los workgroups está configurada alrededor de un máximo de dos repetidores. Cada workgroup forma una LAN separada (también conocido como un dominio de colisión).

Éstos dominios de colisión se interconectan fácilmente por medio de switches, bridges, o routers. En cada dominio de colisión se permiten un máximo de dos repetidores (dependiendo de los tipos cableado). Los dos tipos de repetidores usados para 100BaseT son de Clase I y Clase II. Los repetidores de Clase I retransmiten las señales entrantes por un puerto a otros puertos, traduciéndolas antes a señales digitales. Las traducciones son necesarias al conectar tipos de cableados diferentes (ej. 100BaseT4 con 100BaseTX) al mismo dominio de colisión. También, cualquier  repetidor con un puerto de MII sería un dispositivo de Clase I.

Sólo puede haber un repetidor de Clase I dentro de un mismo dominio

de colisión. Los repetidores de Clase II  transmiten las señales entrantes inmediatamente de un puerto a los otros puertos, no realiza ninguna traducción. Este tipo de repetidor conecta tipos de cableados idénticos al mismo dominio de colisión. A lo sumo pueden existir dos repetidores de Clase II dentro de un mismo dominio de colisión.

Conclusión

Ventajas: 

· Los datos pueden moverse entre Ethernet y Fast Ethernet sin traducción protocolar

· Fast Ethernet también usa las mismas aplicaciones y los mismos drivers usados por Ethernet tradicional.

· Fast Ethernet está basado en un esquema de cableado en estrella. Este topología es más fiable y en ella es más fácil de detectar los problemas que en 10BaseT con topología de bus.

· En muchos casos, las instalaciones pueden actualizarse a 100BaseT sin reemplazar el cableado ya existente.

· Fast Ethernet necesita sólo 2 pares de UTP categoría 5, mientras 100VG-AnyLAN, por ejemplo, necesita 4 pares.

Desventajas:

· Si el cableado existente no se encuentra dentro de los estandares, puede haber un costo sustancial en el recableado.

· Fast Ethernet puede ser más rápido que las necesidades de la workstations individuales y más lento que las necesidades de la red entera.

· La tecnología "no es escalable" más allá de 100 Mbps. Esto implica que el próximo perfeccionamiento tecnológico pueda requerir una inversión mayor.

           

Las tendencias de mercado parecen indicar que Fast Ethernet se está convirtiendo en un estándar y en conclusión, uno tendría que decir que Fast Ethernet es una tecnología intermedia que resuelve algunos problemas, pero que no es aplicable en todos los casos.

Apéndice A: Tablas Fast Ethernet

[image: image3.png]- TERRRTAMENTD 0

ELECTRONICA



Tabla 1 – Resumen cableado capa física.
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Tabla 2. Comparativa entre Tecnologías alternativas a Fast Ethernet
Apéndice B: Introducción a Gigabit Ethernet

Necesidades

La aparición de aplicaciones de tipo intranet pronostican una migración a nuevos tipos de datos, incluso video y voz (multimedia). Hoy es posible mezclar datos y vídeo sobre Ethernet a través de una combinación de los siguientes factores: 

· Aumentos del ancho de banda proporcionados por Fast Ethernet y Gigabit Ethernet, reforzados por LAN’s conmutadas.

· La aparición de nuevos protocolos, como RSVP, que proporciona reserva del ancho de banda.

· La aparición de nuevas normas como 802.1Q y/o 802.1p qué proporcionará VLAN’s y la información de prioridad explícita para los paquetes en la red.

· Amplio uso de compresión de vídeo avanzada, como MPEG-2.

Tecnología

Gigabit Ethernet es una extensión a las normas de 10-Mbps y 100-Mbps

IEEE 802.3. Ofreciendo un ancho de banda de 1 Gbps, Gigabit Ethernet mantiene compatibilidad completa con la base instalada de nodos Ethernet.

Gigabit Ethernet soporta nuevos modos de operación Full-Duplex para conexiones conmutador-conmutador y conexiones conmutador-estación y modos de operación Half-Duplex para conexiones compartidas que usan repetidores y los métodos de acceso CSMA/CD. Inicialmente operando sobre fibra óptica, Gigabit Ethernet también podrá usar cableados de par trenzado sin apantallar (UTP) y coaxiales  de Categoría 5.

Las implementaciones iniciales de Gigabit Ethernet emplearán cableados de fibra de gran velocidad, los componentes ópticos para la señalización sobre la fibra óptica serán 780-nm (longitud de onda corta) y se usará el esquema 8B/10B para la serialización y deserialización. Está reforzándose la tecnología de Fibra operando a 1.063 Gbps para correr a 1.250 Gbps, proporcionando así los 1000-Mbps completos. Para enlaces a mas largas distancias, por encimas de al menos 2 km. usando fibra monomodo y por encima de 550 metros con fibra multimodo de 62.5, también se especificarán ópticas, de 1300-nm (longitud de onda larga).

Se espera que en un futuro, cuando los avances tecnológicos en procesos digitales lo permitan, Gigabit Ethernet opere sobre par trenzado sin apantallar (UTP). Para acomodar esto, se especificará una interfaz lógica entre las capas MAC y PHY. Las contribuciones técnicas a IEEE están investigando mecanismos para soportar distancias de enlaces cortas para el uso entre los armarios concentradores, así como las distancias superiores a 100 metros sobre cables UTP de Categoría 5. 

Conclusión

Los objetivos importantes son desarrollar una norma Gigabit Ethernet que:

· Permita Half y Full Duplex a velocidades de 1000 Mbps.

· Use el formato de trama de el 802.3/Ethernet.

· Use los métodos de acceso CSMA/CD con soporte para un repetidor por dominio de colisión.

· Mantenga total compatibilidad con las tecnologías 10BaseT y 100BaseT.

Además, se especifican tres objetivos específicos para los enlaces a distancia:

Un enlace de fibra óptica multimodo con una longitud máxima de 500 metros; un enlace de fibra óptica monomodo con una longitud máxima de 2 Km.; y un enlace basado en cobre (cable coaxial por ejemplo), con una longitud máxima de al menos 25 metros. El IEEE está investigando tecnologías que puedan soportar enlaces de distancias de al menos 100 metros sobre cableados UTP de categoría 5. También han decidido incluir una especificación para una Media Independent Interface (MII) opcional ya que compete con su trabajo.
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· Web del Office Telecomunication Service de la  Universidad de Texas: http://wwwhost.ots.utexas.edu
· Web del Computer Science Department del Worcester Polytechnic Institute: http://cs.wpi.edu
· Web del Gigabit InternetAliance:
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