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1. Parte I — Redes Cabeadas
Introducdo; Ethernet (802.3); Token Ring (802.5); FDDI (X3T9.5)

2. Parte II — Redes sem Fio

Caracteristicas; Arquiteturar; Protocolos; Formatos de Quadro, Padroes

3. Parte [II — MetroEthernet
Redes EPON (802.3ah); Redes RPR (802.17);
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Nota Final / Conceito

Avaliagdo
» Listas de exercicios - peso 2,5
*  Trabalho - peso 2,5
* Avaliagdo individual, sem consulta - peso 5

Conceito Final
— Conceito A: NF>85
— Conceito B: 70 <NF <85
— Conceito C: 50 <NF <70
— Conceito D:  NF <50
— Conceito E: NC
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* Redes de Computadores - Andrew S. Tanenbaum
— Capitulo 4 - A Sub Camada de Controle de Acesso ao Meio

* Redes de Computadores e a Internet. Uma Abordagem
Top-Down
— Capitulo 5 - A Camada de Enlace e Redes Locais
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Parte I - Redes Cabeadas

1. Introducao
e Evolugao
e Camada de Enlace LAN
e Enderecamento LAN
*  Protocolo CSMA/CD
¢ Dispositivos LAN

2. Padrao IEEE 802.3 (Ethernet)
¢ Historico
* Caracteristicas de Funcionamento
e Ethernet Legada (10 Mbps)
* Fast Ethernet (100 Mbps)
* Gigabit Ethernet (1 e 10 Gbps)

3. Padrao IEEE 802.5 (Token Ring) - Visdo Geral
4. Padrao ANSI X3T9.5 (FDDI) - Visao Geral
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1. Introducdo
Evolucido das Redes Locais
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Evolucdo - LANs

- Classificagao:

MAN

WAN

LAN Local Area Netork

MAN  Metropolitan Area Network
WAN  Wide Area Network

PAN Personal Area Network
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Evolucgdo - LANs

Década de 50:

Computadores
-anovaroda -
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Evolucdo - LANs

« Sistema de processamento em batch
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Evolucgdo - LANs

. Década de 60:

Processamento centralizado

- mainframes

- terminais “burros”
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Evolucdo - LANs

Impressora

=
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Evolugao - LANs

» Sistemas de time sharing
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Evolucdo - LANs

Década de 70:

Surgem os sistemas
compartilhados.

Prentncio de redes.
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Evolucgdo - LANs

Década de 70 - medo do caos

Incompatibilidade

Fabricair;te X Fabricante Y
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Evolucdo - LANs

¢ Década de 70:
* Padronizacao %
T~

Sistemas Abertos
Sistemas Proprietarios

* Longa distancia (WAN)
« Microcomputadores OO
— Redes locais (LAN) °
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Evolucgdo - LANs

. Década de 80:

. —
— Padronizagao Gl b
- SistemXProprietérios
- Sistemas Abertos

- Investimentos crescentes
- Novas tecnologias e padroes
— Popularizagao/Credibilidade
- Microcomputadores

- “a comunicagdo simplifica a vida”
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Evolucdo - LANs

- Década de 90:
- Tecnologias mais eficientes e mais baratas

- Aumento de largura de banda

. Década de 00
- Mobilidade

B 2= = <4

<=
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Evolucgdo - LANs

- Futuro:

Redes domésticas?
Redes ad-hoc?
Redes mesh?
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Evolucdo - LANs

* Redes domésticas
— Computadores
* PC, notebook, PDA, periféricos compartilhados.
— Entretenimento
* TV,DVD, VCR, filmadora, camera fotografica, som, MP3.
— Telecomunicagdes
¢ Telefone, celular, interfone, fax.
— Utilidades do lar
¢ Microondas, refrigerador, relogio, forno, luzes.
— Telemetria
¢ Alarme (fumaga,roubo), termostato, camera do bebé.

10
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Evolucgdo - LANs

* Redes Domésticas

Gerenciamento facil.
Confiaveis e seguras.
Com alta performance e baixo custo.

* Propriedades diferentes

Facil instalagdo.

A rede e os dispositivos tém que ser infaliveis.
Baixo custo.

Alta capacidade - multimidia.

Expansivel - padrdes estaveis por décadas.
Seguranga e confiabilidade.
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Caracteristicas - LANs

- Propriedades requeridas:

Oferecer uma facil instalag@o e gerenciamento.

A rede e os dispositivos t€ém que funcionar, e de maneira confiavel.

Dispositivos de baixo custo.
Alta capacidade e alto desempenho.

A rede deve ser escalavel, permitindo sua expansdo de maneira
facil (padroes estaveis por décadas).

Oferecer seguranga.

11
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Caracteristicas - LANs

* Operam dentro de uma area geografica limitada.

* Permitem o acesso multiplo a meios fisicos com uma
grande largura de banda.

» Controle privativo da rede, sob administracao local
» Fornece conectividade ininterrupta aos servigos locais

+ Conecta dispositivos fisicamente adjacentes

Inatel 24

Instituto Nacional de Telecomunicagées

Caracteristicas - LANs

Componentes de umna rede local

be3 < Fisicos

= computadores
(=) periféricos
(=) cabos
= hubs
(=] conectores
(=) placas de rede
Cartdo adaptador  [=] etC
de rede .

ﬁartﬁo rs232 24 Logico

=) SOR*
= drivers de dispositivo
(=] protocolos de comunicagao
=== /Disco rigido compartilhado = aphcatiVOS

Servidor de arquivo
Servidor de impressio

Impressora a laser
dompartilhada

*SOR - Sistema operacional de rede

12
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Camada de Enlace - LAN

Inatel
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Camada de Enlace - LANs
ModeloOSI Modelo TCP/IP
7 Aplicagao ]]

6 Apresentagio

5 Sessao

4 Transporte

Aplicagao

—————

I Transporte |

3 Rede

Internet

2Enlace de dados

1 Fisica

Cisco CCNA

Acesso
arede

13
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Camada de Enlace - LANs

* Os padrdes IEEE para LANs envolvem apenas as duas
primeiras camadas do Modelo OSI:
- Camadas Fisica
- Camada de Enlace

* A Camada de enlace é subdividida em duas subcamadas:
- LLC (Logical Link Control)
- MAC (Media Access Control)
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Camada de Enlace - LANs

A subcamada LLC
E definida no padrio IEEE 802.2, permitindo que a
camada de enlace funcione independentemente das
tecnologias existentes (esta camada independe da
tecnologia)

A subcamada MAC
Trata dos protocolos que um host segue para acessar 0s
meios fisicos (Camada Fisica), sendo portanto
dependente da tecnologia.

14
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Padroes IEEE 802.x

» Padrdes para os niveis fisico ¢ de enlace

* Exemplos:
» IEEE 802.3 (Ethernet)
» IEEE 802.5 (Token Ring)
» IEEE 802.11 (Wi-Fi)

OSI IEEE
Enl LLC 802.2
niace ) M A C )
Fisico 802.3(|802.5(|802.11
Inatel 0
Camada de Enlace - LANs
L IEEE 802.2
L Servigo sem reconhecimento e sem conexao
C Servigo orientado a conexao
Servigo orientado a conexdo e com reconhecimento
M IEEER02.3 IEEE802.5 FDDI IEEE802.11
A Método de Método de Meétodo de Método de
C acesso acesso acesso acesso
CSMA/CD Token Token CSMA/CA

F Coaxial ) .
i Fibra Optica Par Trangado Fibra Optica Ondas de
S Par Trangado STP Radio
|
A | e 10000 Mbps 54Mbps

15
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Camada de Enlace - LANs

Fungdes da camada de enlace de dados:

Fornecer interface de servigo a camada de rede.

Tratar os frames (quadros) da camada 2 (como os bits sdo
agrupados - enquadramento).

Tratar erros de transmissao (ndo € o caso das LANS,
havendo erro terd que ser tratado pelas camadas mais
altas).

Controlar o fluxo de quadros (ajustando estagdes lentas e
estacdes rapidas).
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Camada de Enlace - LANs

Um protocolo da camada de enlace ¢ usado para
transportar um datagrama sobre um enlace individual.
Um protocolo da camada de enlace define:

— Formato das unidades de dados.

— Acgoes realizadas nos nds ao enviar e receber essas unidades.
Um quadro da camada de enlace encapsula um datagrama
da camada de rede e o envia a camada fisica .

Formato de quadro genérico:

Campo de Campo de Campo Campo de Dados | Campo FCS
Inicio de Endereco Tipo/Compri
Quadro mento

16
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Camada de Enlace - LANs

» Agoes realizadas por um protocolo da camada de enlace ao
enviar e receber quadros:

— Deteccao de erros

* Ex. CRC.
— Retransmissao?

* Stop-and-Wait; Go-Back-N; Selective-Repeat
— Controle de fluxo

* Janelas deslizantes

— Controle de Acesso
« FDMA; TDMA; CDMA/CD; CDMA/CA; Token; Polling.
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Camada de Enlace - LANs

» Exemplos de protocolos da camada de enlace:
— Ethernet
— Token Ring
— FDDI
— HDLC
— PPP
- ATM
— Frame Relay

17
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Camada de Enlace - LANs

A Camada de Enlace ¢ Responsavel pela Alocagao Dindmica de Canais em LANs

* Premissas fundamentais
— Modelo da estagdo: N estag¢des independentes que geram quadros
para transmissoes
— Canal inico: um canal para as transmissoes
— Colisdo: quadros transmitidos simultaneamente
— Tempo
* continuo
» segmentado(slotted)

— Ha ou ndo detecgdo de portadora

Inatel 36
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Enderecamento LAN

18



Inatel

Enderecamento - LAN
Endereco Fisico
* O endereco fisico (MAC) esta associado ao adaptador de rede (NIC).
» Constituido de 48 bits, representados na forma hexadecimal
— 00-06-5B-28-82-2B
* O endereco fisico (MAC) esta no adaptador do no.
* Quando um adaptador ¢ fabricado um endere¢o LAN ¢ gravado na ROM.
Identificador do MNimero Serial
Fabricante ( QUI) do fabricante
|«[24bits ||« 24bits |>|
| <& aigitos > |6 digitos >|
hexadecimais hexadecimais
| <[ o0602F |>|«[ 3a07Bc ||
Inatel 38
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?

T

Enderecamento - LAN

* O endereco MAC e o quadro Ethernet

7 1 6 6 2 46 a 1500 4

A Info
PreAmbulo| SFD| DA SA ITY % PAD FCS

se-Ross Cap.5.4 pag.319 / Tanenbaum Cap.5.5.4 pag.480
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Enderecamento - LAN

Protocolo ARP (rRrc 826 - Nov/s2)

* O ARP (Address Resolution Protocol) faz o mapeamento
do enderego l6gico (IP) em endereco fisico (MAC).

» ARP ¢ considerado um protocolo da camada de rede
responsavel pela obten¢do do endereco fisico (camada de
enlace) do host destino .

* As tabelas ARP sdao mantidas na memoria (RAM) das
estagdes para “aprenderem’ os enderecos.
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Enderecamento - LAN

Protocolo ARP

* A solicitacdo ARP ¢ feita através de um quadro enviado
em broadcast.
— Todas as estacdes desta rede devem processar o ARP

* A estagdo cujo IP coincide responde com seu enderego
fisico.

* Se o IP destino pertence a outra rede, o roteador responde
com o0 MAC de sua interface (Gateway Padrao)

20
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Enderecamento - LAN

Tabela ARP

Prompt de comando

osoft Windows 2088 [Ue o 5.80.21951
{C> Copyright 1985-208@ Microsoft Corp.

Ziwrarp —a

Interface: 192.168.18.84 on Interface Bx1PBAAPA3

Endereco fisico Tipo
#8-bhbA—dB—77-18-73 d i
A@-hA—-dB-dA-58-26 i
192.168.18.193 A@-cA-2f-35-ad—8d dindmico
192 .168.18.2@82 A@—cA-9f -Bc—9a—@0 dindmico
192.168.18.204 A88-8f -20-cf-74-5c dindmico

N

Inatel 42
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Enderecamento - LAN

ARP Address Resolution Protocol ReSPfSta a0 ARP

190095 110500 chonop | €=[129.2.2.7/88-B2-FF-0F-43-67[129.2.2 6|9A-44-56-F3-90-37
129.2.2.6 94-44-56-F3-90-37

129.22.7 .
88-B2-FF-0F-43-67 129.2.2.1 129.2.2.2 129.2.2.3

| -1
Pacote ARP )
9A-44-56-F3-90-37
129.2.2.4 129.2.2.5 129.2.2.6
129.2.2.3 99-6C-94-00-7F-0B
129.2.2.7 88-B2-FF-0F-43-67
[88-B2-FF-0F-43-67]129.2.2.7 129.2.2.6]—» ! 4307

21
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Enderecamento - LAN

Protocolo ARP

Exemplo: host 192.10.10.8 deseja enviar mensagem IP para host 192.10.10.30

Rede IP 192.10.10.0 (classe C)

| < > |
192.10.10.30 ? 192.10.10.30 ? 192.10.10.30 ? 192.10.10.30 ?
—l ARP Request| —| —| —l
\HHHH- %K - KHHH- KHHH-
IP =192.10.10.3 IP =192.10.10.8 IP =192.10.10.12 IP =192.10.10.30

MAC=02.60.8C.07.48.05 MAC=08.00.20.05.11.52 MAC=00.00.1D.00.97.1C MAC=0D.0A.12.1A.18.10

> |
0D.0A.12.1A.18.10 0D.0A.12.1A.18.10

—l —l Zehe —l ARP Reply —l
KMH- KMH-

HHHH- i
\ \

IP = 192.10.10.3 IP=192.10.10.8  IP=192.10.10.12  IP =192.10.10.30
MAC=02.60.8C.07.48.05 MAC=08.00.20.05.11.52 MAC=00.00.1D.00.97.1C MAC=0D.0A.12.1A.18.10

Inatel 1
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Enderecamento - LAN

ARP Address Resolution Protocol

74-29-9C-E8-FF-55 88-B2-2F-54-1A-0F

TP:111.111.111.111 / IPi111111 141,110 /I TP:222.222.222.221
- E6-E9-00-17-BE-4B e
= RN =
CC-48-DE-DO-AB-7D \ 49-BD-D2-C7-56-2A
1A-23-F9-CD-06-9B \
TP:111.111.111.112 / — 1p:222.222.222.220 /I 1P:222.222.222.222
P P
==

=

Fig. 5.21 - Kurose

22
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Protocolo CSMA/CD
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Protocolo CSMA/CD
Multiplo Acesso

* Redes divididas em duas categorias
— ponto-a-ponto
— canais de difusdo
* Responsabilidade da subcamada de enlace MAC (Medium
Access Control)

LLC
MAC

Fisico

Enlace

23
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Protocolo CSMA/CD

» Alocacgao estatica:
— FDMA
— TDMA
- CDMA
* Alocag¢ao dinamica:
— Protocolos
* Aloha
+ Slotted Aloha
* CSMA (Carrier Sense Multiple Access)
* CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)
* CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance)
 Polling e Passagem de Ficha

Inatel
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Protocolo CSMA/CD

e Asredes locais trabalham com canais de difuséo.

* Em qualquer rede por difusao a questdo fundamental é determinar
quem tem direito de usar o canal quando ha uma disputa por ele.

=1 =1 <l

.\\\HHH- QHHHH- QHHHH-

e |l I |

FE,. B8 88

24
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Protocolo CSMA/CD

Alocacao Dinamica de Canais em LANs

e Premissas fundamentais

Modelo da estag@o: N estacdes independentes que geram quadros
para transmissdes

— Canal inico: um canal para as transmissoes
— Colisdo: quadros transmitidos simultaneamente

— Ha ou ndo detecgdo de portadora

Tanenbaum Cap.4.1 pag.279
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Protocolo CSMA/CD

N6 sempre transmite a

Alocacao Dindmica de Canais em LANSs taxa total do canal.

| 1 1 Y

o m om pm N -

—lt

* Quando ocorre colisdo os sinais sdo sobrepostos no tempo e o sinal resultante ¢
adulterado.

*  Tempo continuo: transmissdo pode acontecer em qualquer instante, ndo existe
reldgio mestre.

*  Tempo segmentado: transmissdes de quadro sempre comegam no inicio de um slot.

* Quando ndo ha a detecg¢ao da portadora somente mais tarde a estagdo consegue
saber se a transmissdo foi ou ndo bem sucedida.

* A premissa do canal tnico ¢ o cerne da questdo. Nao existe comunicagdo externa, as
estagdes ndo podem levantar as maos para que o mestre as chame.

25
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Protocolo CSMA/CD

Alocacao Dindmica de Canais em LANs

» Protocolos de Acesso Multiplo com Acesso Aleatorio

Aloha

Slotted Aloha

CSMA (Carrier Sense Multiple Access)

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection)
CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance)

* Protocolos de Alocacao por Demanda

Polling

Passagem de Ficha

Tanenbaum Cap.4.2 pag.281

Inatel
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Protocolo CSMA/CD

Protocolos de Acesso Aleatorio - CSMA

» Método que “tenta” evitar a colisdo
* “Escuta” o meio antes de transmitir
* Podem abortar a transmissao de quadros
colididos (CSMA/CD) - eficiéncia
* Existem vdrias estratégias
* np-CSMA
* p-CSMA
* CSMA/CD

CSMA - Carrier Sense Multiple Access

np - non persistent

26
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Protocolo CSMA/CD

+— space —

CSMA Colisdes '.A\ t (.: D
NV t
Colisdes ainda podem I e t
ocorrer: £ e :
por causa do tempo de l ¢ t
propagagdo, um né ndo pode 3

escutar o outro, mesmo se a
transmissdo jd tiver comegado

Colisdo:

pacote inteiro transmitido
desperdicio de tempo

layout espacial das estagdes

Kurose-Ross Cap.5.3.2 pag.316 / Tanenbaum Cap.4.2.2 pag.286
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Protocolo CSMA/CD

Controle de Acesso ao Meio: CSMA/CD

— O método de acesso CSMA/CD executa trés fungoes:
— Transmitir e receber quadros de dados
— Decodificar quadros de dados e verificar se os enderegos sao
validos, antes de passa-los as camadas superiores do modelo OSI
— Detectar erros dentro dos quadros de dados ou na rede

27
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Protocolo CSMA/CD

Operagao do CSMA/CD

Quando um né deseja enviar dados, ele verifica primeiramente se os
meios da rede estdo ocupados.

Se a rede estiver ocupada, aguarda até que fique desocupada.
Se determinar que a rede ndo estd ocupada, comega a transmitir.

Ao transmitir um quadro, o n6 “escuta” o meio para garantir que
nenhuma outra estacdo esteja transmitindo ao mesmo tempo (colisao).

Inatel

56
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Protocolo CSMA/CD

Operacao do CSMA/CD

Os dispositivos de rede detectam a ocorréncia de uma colisao pelo
aumento da amplitude do sinal nos meios fisicos da rede.

Quando ocorre uma colisdo, cada um dos nds que esta transmitindo
continuara a transmitir por um curto espago de tempo, para garantir que
todos os dispositivos identifiquem a colisdo.

Depois que todos os dispositivos detectaram a colisdo, um algoritmo de
recuo (backoff) serd invocado e a transmissao sera interrompida.

Os no6s param entdo de transmitir durante um tempo aleatorio
determinado pelo algoritmo de backoff.

Quando este periodo expirar, cada um dos nos envolvidos podera tentar
obter acesso aos meios fisicos da rede.

28
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Operacdo do CSMA/CD

+ Sinal de bloqueio (jam signal)

completamente corrompidos e
todas as esta¢des tenham a

Tem)

Protocolo CSMA/CD

3

’LV\%
— Garante que quaisquer dados =] @q =)
.. . Estacéo 1 Estagéo 2
sendo transmitidos sejam o -

Estagdo 2 Detecta Estagéo 1 Detecta
Colisao Colisgo

pa |

Pream|

oportunidade de detectar a Q_

bulo.. ] ‘msmﬂ“ﬂics |

colisdo. Estagda 1

— Tempo de 48 bits

t
! Inative
1
8
# Lﬁaémnulo,‘, R FCS |

Estagdo 2 C‘

Cisco CCNA

Inatel
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Diagrama espacial - colisdo

+«— space —

A C D T,
t i } }
T1
t T,
o | 1 tl
£ T,
-+~ o t2
It
-
collision
detect/abort
time

Kurpse-Ross Cap.5.3.2 pag.317 / Tanenbaum Cap.4.2.2 pag.286

Protocolo CSMA/CD

: N6 B inicia a transmisséo
: N6 D inicia a transmisséo
: Sinal de B chega em D
: Sinal de D chegaem B

29
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Protocolo CSMA/CD

Quadro Minimo

B detecta colisdo ﬂ

M> = 2*R*t, [bits]

O quadro minimo garante que a colisdo sera detectada

[

[

Inatel
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Protocolo CSMA/CD

Exercicio

» Tanenbaum - Exercicio 21, pag. 340

— Considere a constru¢do de uma rede CSMA/CD que funciona a 1
Gbps sobre um cabo de 1 km, sem repetidores. A velocidade do
sinal no cabo ¢ 200.000 km/s. Qual ¢ o tamanho minimo de
quadro?

30
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Protocolo CSMA/CD

Exercicio

* Tanenbaum - Exercicio 19, pagina 340

— Uma LAN CSMA/CD de 10 Mbps (n2o 802.3) com extensio de 1 km tem
uma velocidade de propagacao de 200 m/ps. Nao sdo permitidos
repetidores nesse sistema. Os quadros de dados tém 256 bits, incluindo 32
bits de cabegalho, verificagdo de erro e outras formas de overhead. O
primeiro s/ot de bits depois de uma transmissao bem-sucedida ¢ reservado
para o receptor capturar o canal com o objetivo de enviar um quadro de
confirmagdo de 32 bits. Qual serd a taxa de dados efetiva, excluindo o
overhead, se partirmos do principio de que ndo ha colisdes?

Inatel 62
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Dispositivos de uma LAN

Kurose / Ross - Cap.5.6 / Tanenbaum - Cap.4.7
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Dispositivos - LAN

Repetidor

* A finalidade de um repetidor ¢ gerar os sinais da rede
novamente e os retemporizar no nivel do bit para que eles
trafeguem em uma distancia maior nos meios.

Transceiver
* Sua fungao € converter um tipo de sinal ou conector em
outro.
’4‘)‘ = e
|
Inatel .

Dispositivos - LAN

Hub

* Atua como um repetidor com multiplas portas,
retransmitindo o sinal recebido por uma de suas portas
através das demais.

* Além de receber e regenerar sinais, os hubs executam as
seguintes funcdes:

. . . ”' H.
— teste de integridade de cada link. R i
Api a Apr &

— deteccdo e manipulacao do excesso Sessdo Sessao
de COliSGeS. Transporte Transporte

Rede Rede

Enlace Enlace

Fisica Fisica

=
| | I
Cisco CCNA
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Dispositivos - LAN

Hub

* Operagao:

2 Hub de 8 portas

1 1 1 Y Y (O I O I

.l\ AN | l\ T | \HH HH- QH\ e | QHH\H- \\HH\ |1y l\ AN | QHH\ |
Estacoes de usuario
Inatel .
Dispositivos - LAN
Bridges (Pontes)

* Sao equipamentos utilizados para conectar segmentos
diferentes de uma mesma rede

* Podem também interconectar segmentos de redes
heterogéneas na camada de enlace
— Ex.: segmento Ethernet com segmento Token Ring

* Possibilitam o isolamento do trafego entre esses
segmentos de rede

— * Grande vantagem

.\l_l|-l .!_I|- l!_l|-

=1 1
NG A A
D R
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Dispositivos - LAN
Bridges (Pontes)
 Caracteristicas:
- Transparéncia

* Nao necessitam de enderecamento (exceto para geréncia)

- Utilizam os enderecos MAC para o encaminhamento dos
quadros

* Operam na camada 2 do modelo OSI

Apresentacio| Apr a
Sesséo Sesséo
Transporte Transporte
Rede Rede
Enlace [ Bridge | Enlace
Fisica ~| Fisica

Cisco CCNA

Inatel
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Dispositivos - LAN
Ex.: - bridge de 8802.x para 802.y

Host A Host B

8

Network Pkt

)
(
)

Bridge

ki Pkt

t

y
MaC  [lsoz.11)f Pkt 802,11 802.3 Pkt
Physical |[s02.11]] Pkt soz.11]] Pkt ||| 023 soz.s [ Pkt

( ! JJ
i)

Wireless LAN Ethernet

,_
=
o

Tanenbaum - Cap.4.7.1
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Dispositivos - LAN
Ex.: - bridge de 802.x para 802.y

>< Cada uma das LANs usa um formato de quadro
especifico

<] LANSs interconectadas ndo necessariamente funcionam
na mesma taxa de dados

<] LANs 802 tém tamanho de quadro diferentes

<&
R}

Destination| Source Check-
802.3| address | address Liangth D(a:ta Pad sum
R
Frame | Dur- | Address | Address | Address Se Address Dz:ta Check-
802.11 | control | ation 1 2 3 q: 4 sum
M)
{4
b))
E C . Header Check-
802.16 |0 c Type | EK| | Length Connection ID CRC Data sum
55
Tanenbaum Cap.4.4 pag.351
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Dispositivos - LAN

Bridge - Operacao

* Sua fungao ¢ tomar decisdes sobre repassar ou nao os
quadros para o proximo segmento da rede

— filtra o trafego entre dois ou mais segmentos de LAN

* As decisdes baseadas em uma tabela de bridge, em fun¢ao
do endere¢o MAC destino do quadro recebido

« Aprendizagem, ndo precisa de configuracao; tabela ¢
atualizada dinamicamente.

Endereco MAC Interface Horario
62-FE-F7-11 -89-A3 1 9h32
7C-BA-B2-B4-91-10 3 9h36

Kurose/Ross - Cap.5.6.2 — Figura 5.29
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Dispositivos - LAN
Bridge - Operacao

Ponte

Inatel 7
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Dispositivos - LAN

Bridge - Operacao
 Se o dispositivo de destino estiver no mesmo segmento que
o quadro, a bridge (filtra) esse quadro.

+ Se o dispositivo de destino estiver em um segmento
diferente, a bridge encaminha esse quadro ao segmento
apropriado.

» Se o endereco de destino for desconhecido para a bridge, o
quadro ¢ enviado a todos os segmentos com exce¢ao
daquele de onde foi recebido (flooding).

Endereco MAC Interface Horario
62-FE-F7-11 -89-A3 1 9h32
7C-BA-B2-B4-91-10 3 9h36

Kurose/Ross - Cap.5.6.2 — Figura 5.29
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73

Dispositivos - LAN

Switch (Comutador)

Reduzem o congestionamento das LANs Ethernet
aumentando sua largura de banda e reduzindo as colisdes

—> aumentam seu desempenho.

Permite que muitos usuarios se comuniquem em paralelo
através da utilizagdo de circuitos virtuais e segmentos
dedicados de rede em um ambiente virtualmente livre de
colisoes.

Preserva todo o cabeamento e hardware existentes na

mudanga de ambiente de LAN compartilhada (hub) para
LAN comutada (switch)

Inatel
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74

Dispositivos - LAN

Switch - Operagao

Assim como as bridges, comutam quadros das portas de entrada para
as portas de saida com base na sua tabela de comutagao (enderegos
MAC)

switch

R R I O o O N

.wa- .l‘ RN | iQw o i\w o .Q””””!.Q‘ Vi iQw oo QT

Endereco MAC Interface Horario
62-FE-F7-11 -89-A3 1 9h32
7C-BA-B2-B4-91-10 3 9h36
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Dispositivos - LAN
Exemplo de uso de Switch
106Mbps / ;

Inatel
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Dispositivos - LAN

Exemplo de uso de Switch  wrer

E
To ex‘ternal—@
100

internet Mail
100 Mbps server
Mb
P 100 Mbps £
>

10BaseT hub 10BaseT hub 10BaseT hub

E== = =

Ry

Y.
i L i L i - P
Electrical Engineering Computer Science Systems Engineering
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Dispositivos - LAN

Switch - Técnicas de Comutacao
* Storage and Forward (armazena e encaminha)
— Quadro ¢ recebido por completo no buffer, para entdo realizar a
localizacdo na tabela.
— Permite verificagdo - CRC
* Cut-Through (encaminhamento rapido)
— Fast Forward

* espera apenas a recepcao do endereco MAC destino para realizar a
localizagdo na tabela

— Fragment Free

* espera a recepgdo dos primeiros 64 bytes (tamanho minimo do quadro
Ethernet), evitando que quadros colididos sejam retransmitidos

Inatel 78
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Dispositivos - LAN

Comutagdo Acelerada Cut-Through Switching

» Se a parte final do pacote ainda ndo chegou, mesmo assim
a parte inicial ja comeca a ser transmitida.

* Antes de comecar a transmitir deve chegar a parte do
pacote que contém o enderego de destino.

* Atraso s6 ¢ reduzido quando o enlace de saida esta
levemente carregado.
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Dispositivos - LAN
Roteador

* Permite interconectar redes logicas distintas
— Conectam redes locais diferentes
— Conectam redes locais com redes longa-distancia

* Dentro de um ambiente de rede local bloqueia os broadcasts, fornece
servigos de resolucdo de enderegos locais, como ARP e RARP ¢ pode
segmentar a rede usando uma estrutura de sub-redes.

* QOperam na Camada de Rede do modelo OSI

Host Host

Bridge Router

Applicatien Apgplication
Transport Transport
Network " Network | Network
- - - Kurose/Ross -
Link r Link ‘| Link Link Cap.5.6.2 — Figura 5.32
Physical % J Physical \ 4 Physical 4 Physical
Inatel 80
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Dispositivos - LAN
Roteador - Operagao
182, 192. 192, 192. 192, 182 1892 192, 192 192
168, 188. 168. 168. 168, 168. 168 168. 168 168
1 11 11 11 1 21, 21 21, 21 21
15 16 17 18 12 _\6:9 15 18 17 18 19
‘\‘Ae:s
rozaesra EO g EQ  1szaeazia
ez 168121 EA = E{  lazisnzzd
eig
&
192 192 142 192, 192, & 192, 192 182 192 192
168, 168, 168. 168. 168. 168. 168, 168, 168. 168,
12 12 12, 12, 12 o 22, - 22, 22, 22, 22 o
12 13 14 15 16 12 13 14 15 16
Tabela de Rotramenta Tabela de Roteamenio
\pi Endaragn da Rede Sali Inssrisce. Aprundidn Erderagn de Rade  Salta [nlarisce
c - 1s218A110 0  E0 C - 192168210 O ED
C - 182188120 0  E1 C - 192168220 O E1
C - 182168200 0 SO C - 192168200 O S1
R - 182188210 1 S0 R - 192168110 1 S
R - 182168220 1 S0 R - 192168120 1 S1

Cisco CCNA
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Dispositivos - LAN

Comparacdo entre os Dispositivos de Interconexdo

Ethernet

hubs bridges routers switches
troffic isolation no yes yes yes
plug and play yes yes no yes
opfimal roufing no no yes no
cutthrough yes no no yes
Inatel ) 82
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Segmentacdo de LANs

Segmentacao
— Processo pelo qual se divide uma rede em varios dominios
de colisdo (camada 2) ou varios dominios de broadcast
(camada 3)

Microsegmentacao

— Segmento de rede onde existem apenas dois hosts (o host e
a porta do switch onde a maquina est4 conectada)

— Cada porta do switch possui um Unico host
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Segmentacdo de LANs

Dominio de colisao
— Grupo de hosts que compartilham um mesmo segmento
fisico

— Quanto maior o numero de hosts, maior a probabilidade de
colisdes

¢ Para dividir dominios de colisdo = dispositivos de camada 2

Dominio de broadcast

— Grupo de hosts que compartilham um mesmo segmento
logico (uma mesma rede ou sub-rede)
* Para dividir dominios de broadcast = dispositivos de camada 3

Inatel 84
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Segmentacdo de LANs

 Bridges/Pontes comutam quadros (camada 2)

— Segmentam a redes isolando dominios de colisdo

* Roteadores comutam pacotes (camada 3).

— Segmentam a rede isolando dominios de broadcast

Host Host

Application Application
Transport Transport
Network (" Network } Network
Link ( Link ) Link Link
Physical 7/ Physical \ Physical Physical

Kurose/Ross - Cap.5.6.2 — Figura 5.32
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Segmentacdo de LANs

» Dispositivos de camada 1 permitem apenas estender
os dominios de colisdo

O Acesso Compartilhado é um Dominio de Colisio - Estendido pelo Repetidor
Dominio de Colisdo

T L
T oty
i il

Dominio de Colisdo - Criado pelo hub  Dominio de Colisdo - Estendido pelo Repetidor

2R e

Cisco CCNA
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Segmentacdo de LANs

Segmento de rede - camada 1

Ho
0
Ha

-0

1 dominios de colisdo

1 dominio de broadcast
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Segmentacdo de LANs

Segmentacdo da rede — camada 2
* Bridge
— Geralmente possui apenas duas portas e divide a rede em
dois segmentos (dois dominios de colisdo)

— Permite criar dominios de colisdo, mas nao adiciona
dominios de broadcast (ndo tem efeito sobre a propagagao
de broadcast)

e Switch

— E essencialmente uma bridge rapida multiportas, que pode
conter dezenas de portas (cada porta cria seu proprio
dominio de colisdo)

Inatel 88
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Segmentacdo de LANs

Segmentacao da rede — camada 2

He
b
0
He

_____ 2 dominios de colisdo
_____ 1 dominio de broadcast
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Segmentacdo de LANs

Segmentacao da rede — camada 3
* Roteador

— Permite dividir, além do dominio de colisdo, dominios de
broadcast

— Cada sub-rede constitui um novo dominio de broadcast

r'd ~ ’ N\
’
\ \

7 AY
/
I
' \
'
I 1 h H
1 1 | \
' ! \ 1
\ £ # . 2 s,
\ 7 n ;
\ / N ,
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~ td
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-
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Segmentacdo de LANs

STP - Spanning-Tree Protocol

* Redes comutadas sao freqiientemente projetadas com
caminhos redundantes para proporcionar confiabilidade e
tolerancia a falhas.

» Esses caminhos redundantes podem ter efeitos colaterais
indesejaveis: loops de comutacao, que podem resultar em
tempestades de broadcast (nimero de quadros cresce

exponencialmente).
° A fun(}éo dO STP é Servidor/Hule_ Rnwadcrvﬁl

neutralizar a possibilidade g | egmento
desses loops

Segmento 2

Cisco CCNA
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Segmentacdo de LANs

STP - Spanning-Tree Protocol

Servidor =
/Host X Roteador Y
L4
E | Segmento 1 ! !
'

Switch A Switch B

g S g
) ) i

Servidor

/Host X Roteador Y

| Segmento 1
| Q.

Qp
Switch A Switch B
g Segmento 2

s

O

Cisco CCNA
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Segmentacdo de LANs

STP - Spanning-Tree Protocol

/Hest X Roteador Y I
Segmento 1
Q, I ;l

Switch A é izt é Switch B
g | Segmento 2 ] D

a

2=

ol .
= _I

2= e T

Cisco CCNA ’

Servidor
/Hest X Roteador Y
Segmento 1 _lg
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Segmentagdo de LANs

STP - Spanning-Tree Protocol

» (Cada switch da rede local envia mensagens denominadas
BPDUs (Bridge Protocol Data Units) a todas as suas portas
para informar aos outros switches da sua existéncia e para
eleger uma bridge raiz para a rede.

* Os switches entdo usam o STA (Spanning-Tree Algorithm)
para resolver e suspender os caminhos redundantes.

* O resultado da resolucao e eliminagdo de loops com a
utiliza¢ao de STP ¢ a criagao de uma arvore hierarquica logica
sem loops.

— No entanto, os caminhos alternativos ainda estardo disponiveis, caso
sejam necessarios.
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Segmentacdo de LANs

STP - Spanning-Tree Protocol
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Segmentagdo de LANs

» Este tipo de segmentagdo ndo é recomendada.

Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3

Inatel s

jacional de Telecomunicagdes

2. Padrdo IEEE 802.3
(Ethernet)
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Ethernet - Caracteristicas

Evolucao
— Inicio dos anos 70 — Xerox — Bob Metcalfe e David Boggs

» Base: Universidade do Havai — Abramson — ALOHAnet
* Meio compartilhado (coaxial) com uso do CSMA/CD

— Consorcio DIX (Digital-Intel-Xerox) — 1980
— Padrao IEEE 802.3 — 1985

» Ethernet comutada nos anos 90

Vantagens
— Simplicidade e facilidade de manutengao
— Capacidade de introducao de novas tecnologias
— Confiabilidade
— Instala¢do e atualizacdo econdmicas

Inatel ) 98
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Ethernet - Caracteristicas
IEEE 802.3 ¢ o Modelo OSI

— Os padrdes IEEE envolvem apenas as duas primeiras camadas do
Modelo OSI, camadas Fisica e Enlace, onde a camada de enlace é
ainda subdividida em duas subcamadas: LLC (Logical Link Control) e
MAC (Media Access Control)

-~
LLC Subcamada de Controle Lagico de Enlace
Enlace <
MAC Controle de Acesso ao
Meio 802.3
N
( — —_—
Subcamada - g g
Fisica de o o $ EB
Sinalizagao ;3; . E‘g ED'E gg & g%
Fisica < £2|z8| g2 |22 |%¢E |2z |y |B2
Sxl2 5|2k | x2|8e|re|5alX=
S8 IS8|E2p2lue (w2 |ue |49
LED Be|De|we|BE|2E|2E|25(25
Fisico wE|lwE 0z 2: &= £lsd|22
< < <0 |20 |80 |8 |82
50 @l |dc|8cl8a|B8a!8=|8
So|co|locoe|ce|lcw|oc |& &5 =
~ = B | vb|ev ||| == |F= | FE
Cisco CCNA

49



Inatel 99

Instituto Nacional de Telecomunicagoes

Ethernet - Caracteristicas

IEEE 802.2
Servigo sem
reconhecimeto
€ sem conexao

Padrao IEEE 802.3 e o Modelo OSI

Método de acesso
CSMA/CD

Ol

Coaxial
bandabase
10 Mbps (fino e grosso)
Par Trancado
10, 100, 1.000 e
10.000 Mbps
Fibra
10 Gbps

Inatel 100
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Ethernet - Caracteristicas
Subcamada LLC (Logical Link Control)

— A funcdo da subcamada LLC ¢ permitir que a camada de enlace
funcione independentemente das tecnologias existentes.

— O LLC pega os dados do protocolo de rede e adiciona informagdes de
controle para ajudar na entrega desse pacote ao seu destino.
» Adiciona dois componentes de enderecamento da especificagdo 802.2
(LLC): o Destination Service Access Point (DSAP) e o Source Service
Access Point (SSAP).

— Esse pacote ¢ empacotado novamente, trafega para a subcamada MAC
para ser tratado pela tecnologia especifica para encapsulamento

— O LLC ¢ definido na especificagdo IEEE 802.2 ¢ suporta tanto servigos
sem conexdo quanto servigos orientados para conexao, usados por
protocolos de camadas superiores.
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Ethernet - Caracteristicas

Subcamada MAC (Media Access Control)

— A subcamada de Controle de Acesso ao Meio (MAC - Media Access
Control) trata dos protocolos que um host segue para acessar 0s meios
fisicos.

Resumindo (fun¢des da camada de enlace-camada 2):

— Se comunica com as camadas de nivel superior através do Controle
Légico de Enlace (LLC - Logical Link Control).

— Usa uma convengdo de enderecamento simples (nomeagao refere-se a
atribui¢do de identificadores exclusivos: enderecos MAC).

— Usa o enquadramento para organizar ou agrupar os dados.

— Usa o Controle de Acesso ao Meio (MAC - Media Access Control)
para permitir que um computador transmita, em um grupo onde todos
os computadores estejam tentando transmitir 20 mesmo tempo.

Inatel 102
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Ethernet - Caracteristicas

Endere¢gamento MAC

— Enderecamento Fisico
— Endereco ndo hierarquico

Organizational Unigque Designado pelo
Identifier (OUI) Fornecedor (Placas de
Rede,

|<[ 24bits || 2abits ||
>

> | [6digitos

|«
hexadecimais

6 digitos
hexadecimais

| <[ oeozF || 3a07BC ||

|-(—| Cisco ‘—r|4r‘ dispositivo |—>|
particular

Cisco CCNA
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Ethernet - Caracteristicas
FORMATO DO QUADRO
bytes 7 1 6 6 2 46 a 1500 4
Preambulo 7/ 7/ Info
10101010 SFD| DA SA | TY PAD FCS I
Enchi-
Dados | oM
mento
0al1500 0a46
*  Quadros validos - 64 bytes (512 bits)
*  Preambulo - 10MHz por 5,6s
« SFD-10101011
* TY - Type - multiplexar os quadros para diferentes protocolos - IP tem niimero
proprio
e PAD - Packet Assembler Disassembler
Kurose-Ross Cap.5.5 pag.324 / Tanenbaum Cap.4.3.1 pag.315
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Ethernet - Caracteristicas
Formato do quadro Ethernet IEEE 802.3

7

Preambulo | SFD | Destino | Fonte |Comprimento / Tipo | Dados | Enchimento FCS

| = > |

1 [} 6 2 48 a 1500 4

Oc

PR
N® @ =~

+ 46a 1500

‘Campos de quadro Ethernet EEE 802.3

Descrigdo

Preambulo

Start Frame Delimeter (SFD)

Enderego de Destino MAC

Enderego de Fonte MAC

Campo Comprimento/Tipo (Comprimento & menos que 0600 em
hexadecimais, caso contrario protocolo Tipo)

Dados de 46 a 1500" (Se for menos que 46 octetos, entdo deve ser
adicionado enchimento ao final)

Frame Check Sequence (CRC Checksum)

Cisco CCNA
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Ethernet - Caracteristicas

Formato do quadro Ethernet II (DIX)

Octetos Descrigdo

-8 Preambulo {terminando no padréo 10101011, o 802.3 SFD)

-6 Endereco de Destino MAC

=8 Endereco de Fonte MAC

- 4621500 Dados de 46 a 1500* (Se for menos que 46 octetos, entdio deve ser adicionado
enchimento ao final)

.2 Campo de Tipo

*4 Frame Check Sequence (CRC Checksum)

+ Padrao introduzido por DIX.
+ Usado pelas redes TCP/IP
+ Usa campo de Tipo para determinar o protocolo de camada superior.
+ Exemplos de Tipo:
-0x0800=IPv4
=0x0806=ARP

Cisco CCNA
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Ethernet - Caracteristicas

Formato do quadro Ethernet

Preambulo: padrao de uns e zeros alternantes usado para a
sincroniza¢do da temporiza¢ao em Ethernet assincrona de 10 Mbps. As
versdes mais rapidas da Ethernet sdo sincronas, e essa informagao de
temporizacao ¢ redundante mas mantida para fins de compatibilidade.

Delimitador de Inicio de Quadro: campo de um octeto que marca o
final das informagdes de temporizacdo e contém a seqiiéncia de bits
10101011.

Endereco de Destino: contém o endereco de destino MAC.

Endereco de Origem: endereco de origem MAC.
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Ethernet - Caracteristicas

Formato do quadro Ethernet

— Comprimento/Tipo (se inferior a 1536 decimal (0x600) indica o
comprimento):
— O valor do tipo especifica o protocolo da camada superior.
— O valor do comprimento indica o numero de bytes de dados que
vém depois desse campo.

— Dados e enchimento (padding), se necessario, pode ser de qualquer
tamanho desde que ndo exceda o tamanho maximo do campo (MTU =
1500 octetos). O quadro Ethernet deve ter entre 64 e 1518 octetos.

— FCS: controle de erros. Contém um valor CRC de 4 bytes criado pelo
dispositivo emissor e recalculado pelo dispositivo receptor para
verificar se ha quadros danificados.
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Ethernet - Caracteristicas

Servigo nao orientado a conexao.
— O datagrama ¢ encapsulados e enviado ao destinatario sem
estabelecer conexao.
— Analogo ao servigo de datagrama IP da camada 3 e ao servico UDP
da camada 4.

Servigo nao confiavel.
— Destinatario nao envia confirma¢ao, nem em caso de erro. O
datagrama ¢ simplesmente descartado.
— Em caso de erro (checksum) as camadas superiores nao confirmam
o recebimento e o remetente retransmite.
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Ethernet - Caracteristicas
|

Espera um quadro para transmitir
Formata quadro para transmissdo
] Computa e espera o
. backoff time. (K*512 t,)
Sinal do sensor de
Y portadora estd ON?

Espera o tempo de interframe
Inicia a transmissao
]

. Y
< Detectou cohsao?\

| N
Termina a transmissdo ¢ seta Transmite seqiiéncia jam.
o status de fim de transmissdo Incrementa attempts.

1

Descarta o quadro e seta o status Y

. . 4 13 b . ’?f)
de estouro de “attempt limit” Esta no “attempt limit™”

1 Mecanismo do CSMA/CD - Tx

Inatel
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Ethernet - Caracteristicas
Mecanismo do CSMA/CD - Rx

7 Detectou sinal >
N chegando?

Y

Seta o sinal portadora ON. I
Espera o SFD e Irecebe 0 quadro.

< FCS e tamanho do N
quadro OK?

Enderego de destino
casa com o seu?

Ly I
Descarta o quadro.
Entrega o quadro para

a camada superior.
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Ethernet - Caracteristicas

Ethernet - Codificacao de Linha

Bit stream 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1

Binary —I I—l

encoding I
Manchester

encoding

Codificagdo Manchester

Time
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Ethernet - Caracteristicas
Autonegociacao

— Com o crescimento da Ethernet (10/100/1000 Mbps), uma exigéncia
era possibilitar a interoperabilidade de cada uma destas tecnologias, a
ponto de permitir a conexao direta entre diferentes interfaces.

— Foi elaborado entdo um processo denominado Autonegociacdo de
velocidades em half-duplex ou full-duplex.

— A Autonegociacio ¢ realizada pela transmissdo de uma rajada de Link
Pulses 10BASE-T de cada um dos parceiros interligados.

— A rajada comunica as capacidades da estagdo transmissora ao seu
parceiro interligado. Apds ambas as estagdes interpretarem o que a
outra parte esta oferecendo, cada uma alterna para a configuragao de
desempenho conjunto mais alto e estabelecem um link naquela
velocidade.
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Ethernet - Caracteristicas

Protocolo de Auto-Negociacao

» Para meios com cabo metalico.

* Possibilita configuracao automatica em um link ponto-a-ponto de:
— Taxa de transmissao.
— Modo de operagao.

* Ocorre na inicializagdo do link, antes de qualquer envio de dados.

» Cada porta do switch negocia de forma independente com a estacao
conectada ao seu link.

Inatel
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Ethernet - Caracteristicas

Protocolo de Auto-Negociacao

* O enlace ¢ continuamente monitorado, para em caso de interrupgao,
aconteca a Auto-Negociagdo em seu retorno.

* A sinalizagdo de Auto-Negociag@o ¢ composta por 33 pulsos curtos
(100 ns).

— 17 pulsos com informagao de clock.
— 16 pulsos com dados para negociagao.

DO D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15

S0 | S1|S2| S3| S4|A0| A1|A2 |A3|A4|AS|A6|A7 |RF|AckNP
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Ethernet - Caracteristicas

Protocolo de Auto-Negociagao

Bit Nome do Campo Descricao
D0-D4 |Campo Seletor - Tipo de | Identifica o tipo de tecnologia LAN
Tecnologia ( S0 a S4) utilizada. Para Ethernet:
S0 =1 e S1=S2=S3=S4=0
D5-D12 [Campo de Recurso de Indica recursos suportados pela interface.
Tecnologia A0: 10Base-T
(A0aA7) Al: 10Base-T full-duplex
A2: 100Base-TX
A3: 100Base-TX full-duplex
A4: 100Base-T4
AS: Operacio PAUSE para controle de fluxo
A6 e A7: Reservados
D13 Indicador de falha remota
D14 Indicador de recebimento | D14=1, sucesso no recebimento
D15 Sinaliza¢do de préxima D15=1, mais mensagem na préxima pagina
pagina
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Ethernet — 10 Mbps
Ethernet de 10 Mbps

— Ethernet 10BASES, 10BASE2 e 10BASE-T sio consideradas Ethernet
Legadas (Antigas)

— As quatro caracteristicas comuns em todos os tipos de Ethernet legadas
sdo: os parametros de temporizagao, o formato de quadros, o processo
de transmissdo e as regras basicas de projeto
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Ethernet - Caracteristicas

PARAMETROS IEEE 802.3 (Ethernet)

Taxa de bits (Bit rate)

Tempo de quadro (Slot time)

Tempo entre quadros (Interframe gap)

Limite de tentativas (Attempt limit)

Limite do Backoff (Backoff limit)

Tamanho rajada de ruido (Jam size)

Tamanho méaximo do quadro (Maximum frame size)
Tamanho minimo do quadro (Minimum frame size)

10 Mbps (Manchester)
512 bit times (51,2 ps)
9,6us

16

210=1024

48 bits

1518 octetos

512 bits (64 bytes)

— 2500[m] / 2x108[m/s] = 12,5us * 2 = 25us (propagacio).
— 25ps propagagdo + 25us repetidores = 50pus.

— Equivale a 500 bits para 10Mbps (50us * 10Mbps = 500bits).

— O padrio especifica para o pior caso um atraso de propaga¢do de 50us, incluindo o

atraso dos repetidores.

Inatel
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Ethernet — 10 Mbps

Ethernet 10Base5 (1980)

— Taxa de transmissdo: 10 Mbps
Meio: cabo coaxial grosso (thicknet)
Codifica¢ao: manchester

— Transmissao: half-duplex

Comprimento do cabo: 500 m por segmento/maximo de 5 segmentos

59



Inatel

Instituto Nacional de Telecomunicagoes

119

Ethernet — 10 Mbps
Ethernet 10Base5 (1980)

2,5em 2,5m

Conector
de
———— ~
pressiao
(MDI)
Cabo AUI

Cabo coaxial
grosso

Interface 802.3
com MAU
externo [

Conector “N”

[l;l] ~~ macho

Conector AUI

de 15 pinos \

AUI - Attachment Unit Interface Terminador 50 ohm

MDI - Medium Dependent Interface (casamento de impedancia)
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Ethernet — 10 Mbps
Ethernet 10Base2 (1985)

— Taxa de transmissdo: 10 Mbps

Meio: cabo coaxial fino (thinnet)

Codificagdo: manchester

— Transmissao: half-duplex

Comprimento do cabo: 185 m por segmento/maximo de 5 segmentos

Cabo coaxial fino

Conector BNC

Interface 802.3 macho
com MAU "I Conector T BNC
interno T
Terminador
MDI BNC Fémea BNC macho 50 ohm
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Ethernet — 10 Mbps
Ethernet 10BaseT (1990)

Taxa de transmissao:
— 10 Mbps
— Meio:
— Par trangado (UTP)
— Categoria 3 ou
superior
Codificagao:
— Manchester
— Comprimento do cabo:
— 100 m -
Topologia: Cisco CCNA
— Estrela ou estrela
estendida)
Conector: RJ45
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Ethernet — 10 Mbps
Ethernet 10BaseT (1990)

Y \

DTE DTE DTE
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Ethernet — 10 Mbps
Ethernet 10BaseT (1990)

Coluna 10BASE2
ou 10BASES

| Méximo de 99,98 m (328 pés) |
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Ethernet — 10 Mbps

Padrdes para o nivel fisico

— Ethernet Legada
Name Cable Max. seg. | Nodes/seg. Advantages
10Base5 Thick coax 500 m 100 Original cable; now obsolete
10Base2 Thin coax 185 m 30 No hub needed
10Base-T | Twisted pair 100 m 1024 Cheapest system
10Base-F | Fiber optics 2000 m 1024 Best between buildings

Tanenbaum - Cap.4.3.1 — Figura 4.13
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Ethernet — 100 Mbps

Fast Ethernet - IEEE 802.3u

* Inicio dos trabalhos em 1992, finalizado em 1995.
* Razdes para se continuar com o padrdo Ethernet®.
— Necessidade de retrocompatibilidade.
— Novo protocolo - problemas imprevistos.
— Rapidez para terminar o trabalho antes que a tecnologia fosse alterada.

*Tanenbaum
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Ethernet — 100 Mbps
Fast Ethernet - IEEE 802.3u - Camadas

OSI IEEE

MIT —

i il v

100BASE-TX| | 100BASE-T4| [100BASE-FX

¥ + ¥
Repetidor 100BASE-T | Soares

Fisico

MII - Media Independent Interface
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Ethernet — 100 Mbps
Fast Ethernet - IEEE 802.3u

IEEE 802.3 - 100 Mbps

/

100BASE-X
100BASE-TX 100BASE-FX 100BASE-T4
[2UTPCATs | [2STP| |2 FIBRA OPTICA | |4UTP CAT3 OU'5 |
Stallings
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Ethernet — 100 Mbps

Fast-Ethernet

— 100BASE-TX
— Dois pares de cabo UTP ou STP — categoria 5
— Codifica¢do/Decodificagdo: 4B/5SB + MLT-3

— 100BASE-FX
— Dois pares de cabos de fibra 6ptica multimodo
— Codificagdo/Decodoficagdo: 4B/5B + NRZ-1

— 100BASE-T4
— Quatro pares de cabo UTP ou STP — categoria 3
— Codificagdo/Decodificagdo: 8B/6T
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Ethernet — 100 Mbps

» Cabeamento para Fast-Ethernet

— Maximo 100 metros.

— Uso de hub.
— Podem usar enlaces de fibra para conectar hubs.

Name Cable Max. segment Advantages
100Base-T4 | Twisted pair 100 m Uses category 3 UTP
100Base-TX | Twisted pair 100 m Full duplex at 100 Mbps 2 CAT 5 UTP
100Base-FX | Fiber optics 2000 m Full duplex at 100 Mbps; long runs
100Base-T2 | Twisted pair 100 m Uses category 3 UTP; full-duplex

Fibra multimodo.

Inatel
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Ethernet — 100 Mbps

Fast-Ethernet

— Parametros de temporizagao

Pardmetro
Bit Time (tempo de bit)

Valor

10 nanoseconds (ns)

Slot Time 512 tempos de bit, 84 octetos
Interframe Spacing (espagamento entre quadros) 96 bits

Collision Attempt Limit 16

Collision Backoff Limit 10

Collision Jam Size 48 bits

Maximum Untagged Frame Size 1518 octetos

Minimum Frame Size

512 bits {64 octetos)

Cisco CCNA

65



Inatel

Instituto Nacional de Telecomunicagoes

131

Ethernet — 100 Mbps

Fast Ethernet - Camada Fisica
e 100Base-T4
— 4 pares UTP categoria 3,4 ou 5.
— Half-duplex.

— Enquanto 3 pares sdo usados para transferéncia de dados o quarto par
detecta colisdes.

— Codificagao 8B6T.

Inatel
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Fast Ethernet - Camada Fisica

* 100Base-T4

33 Mbps — Detec¢do
de colisdo

Detecgdo <«— 33 Mbps
de colisao

DTE

<«— 33 Mbps —

«— 33 Mbps —

Enquanto 3 pares transmitem dados o quarto detecta colisao.
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- 100Base-T4 (8B/6T)
—] 30ns |«——
8 bits 1 0 1 1 1 0 33,33Mbps
A T T T T O T A | |
B s s B I B \
0 + 0 - +
6 ternarios ——— 25Mbaud
—| 40ns k—
} |
240 ns
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Ethernet — 100 Mbps

e 100Base-T2

2 pares UTP categoria 3,4 ou 5.
Full-duplex.

Sinalizagdo de linha quinaria.

Taxa de sinaliza¢do de linha de 25 Mbaud.
Uso de DSP ( Digital Signal Processing).
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Ethernet — 100 Mbps
e 100Base-TX
— 2 pares UTP categoria 5.
— Full-duplex ponto-a-ponto.

— 2 pares, um para transmitir e outro para receber, a uma taxa de relogio de 125 MHz.

— Codificagdo 4B5B (eficiéncia 80%).
— Compativel com FDDI na camada fisica.

125 Mbauds —

100 Mbps —
<«— 125 Mbauds

<«— 100 Mbps

Inatel
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Ethernet — 100 Mbps

Simbolo Valor (5 bits)
.. imbol

Camada Fisica Simbolos de dados 1110
0001 01001
100Base-TX 0010 10100
0011 10101
ifi 3 0100 01010
Codificacdo 4B5B 0101 01011
0110 01110
0111 01111
1000 10010
1001 10011
1010 10110
1011 10111
1100 11010
1101 11011
1110 11100
1111 11101

Simbolos de controle
Quiet 00000
Idle 11111
Halt 00100
Starting Delimeter J 11000
Starting Delimeter K 10001
Starting Delimeter T 01101
Control Reset 00111
Control Set 11001
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Ethernet — 1000 Mbps
Gigabit Ethernet

— Trabalhos de padronizagao iniciados em 1996 e finalizados em 1999.

— Objetivos
* Permitir operagoes half-duplex e full-duplex em velocidades de
1000Mbps.
 Utilizar o formato do quadro Ethernet 802.3.
 Utilizar método de acesso CSMA/CD para um dominio de colisdo.
» Oferecer compatibilidade com as tecnologias 10Base-T e 100Base-T.
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Ethernet — 1000 Mbps
Gigabit Ethernet

— Caracteristicas
» IEEE 802.3z: Fibra Optica (e par metalico STP**).

» IEEE 802.3ab: Par metalico UTP (1000Base-T).

 Total compatibilidade com os sistemas Ethernet ja existentes.
— Alteragdes somente na camada fisica.
» Codificacdo de linha 8B/10B + NRZ — fibra optica.
» Codifica¢ao de bloco 4D-PAMS para par trancado.

e Operacdo full-duplex a 1000 Mbps para canais ponto a ponto.

** sem implementagao
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Ethernet — 1000 Mbps
Gigabit Ethernet
— Camadas
CAMADAS SUPERIORES DD ETHERNET
| Media Access Cantrol MAC) ]
Full duplex andfor Half duplex
| [
| Interface Independente de Midia Logica GMII (Dpeional) |
|
_ MAC  8B/10B 1000Base-T
PHY condificagio/ decodificagio codificador / decodificador:
———F----=- P f------ . ,
1| 1000Bsse-LX 1000Base-5X 1o0Basetx | ! 100088s56-T !
! TranL::néluer Trar‘!saﬂlver Cl;rg:ggﬁ::ilﬂn v h'ﬁﬁw I
1| Fibra Otica Fibra Otica Balanceado : 1 Categoria 5 :
I |
| FOMOND-3Km  FOMMS0u- 550m 25m 'y 100m !
1 FO MM 50u FO MM 525 - 260m 1 ) |
| FOMME250 - 44l " |
1 1
1 1
[P CAMADAFSCaBRE: 1 CAMADAFisicAERcn |
[ TECNOLOGIA BASEADA EM FIBRE CHANNEL
[C] TECNOLDGIA BASEADA EM UTP CAT.5
GMII - Gigabit Medium Independent Interface
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Ethernet — 1000 Mbps
BRI Gigabit Ethernet Pilha de Protocolos

IEEE 0.3

GSMA/CD
IEEE 8023 r .
GMDAFSIO » Para fibra optica foram adotadas as

S especificagoes do ja estabelecido
padrdo ANSI X3T11 Fibre Channel,
CSMA/CD OU . . ~ .
WACFULLDUPLEX para sinalizagdo de camada fisica.

- B3/108
MAPEAMENTO DA CODIF)
CAMADA SUPERIOR DECODIFI

SERIALIZADOR/
DESSERIALIZADOR

CONECTOR

|EEE B02.32
GIGABIT ETHERNET

INTERFACE
EMIDIA

ANSIX3TTT
[FIBRE CHANNEL
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Ethernet — 1000 Mbps
Gigabit Ethernet

— Formato do quadro:
» Time slot estendido de 64 para 512 bytes
» Desempenho resolvido com o packet bursting.
» Extensdo adicionada/retirada pelo hardware Tx/Rx

Time slot do Ethernet original (min. 64 bytes)
bytes 7 1 [ 6 6 2  46a1500 4 |

A Info
Preambulo| SFD| DA | SA | TY ;{ AT FCSI

" Info 7
Preambulo| SFD| DA | SA |TY ;{ pap | FCS M

Time slot do Gigabit Ethernet (min. 512 bytes)

Inatel
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Ethernet — 1000 Mbps
Gigabit Ethernet

— O padrao 1000BASE-X (IEEE 802.3z) especifica 1 Gbps full-duplex
sobre fibra optica.

— O padrao 1000BASE-T (IEEE 802.3ab) usa par trangado balanceado
categoria 5, ou acima.

— 1000BASE-T, 1000BASE-SX e 1000BASE-LX usam 0s mesmos
parametros de temporizagao
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Ethernet — 1000 Mbps
Gigabit Ethernet
— Camada Fisica
Name Cable Max. segment Advantages
1000Base-SX | Fiber optics 550 m | Multimode fiber (50, 62.5 microns)
1000Base-LX | Fiber optics 5000 m | Single (10 ) or multimode (50, 62.5 )
1000Base-CX | 2 Pairs of STP 25 m | Shielded twisted pair
1000Base-T 4 Pairs of UTP 100 m | Standard category 5 UTP
Tanenbaum — Cap. 4.3.8 - Figura 4.23
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Ethernet — 1000 Mbps
Gigabit Ethernet

* 1000BaseT (IEEE 802.3ab)
— Suporta operagdo half-duplex ou full-duplex
— Usa codificagdo 4D-PAMS5, em cabos categoria 5e (ou acima)
— 250Mbps por par, utilizando os quatros pares de fios = 1 Gbps

—p— Par Trancado I f—<fo-
5 g

| _g': gx p—

»bﬁb T Par Trangado I —cfo-
g g

i e

—ofp—| T Par Trangado I l—<th-
o =3

g g >

b T Par Trangado | 1 |, -
g g

| g o
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Ethernet — 1000 Mbps
Gigabit Ethernet - 1000BaseT (IEEE 802.3ab)

;

7] 125 Mbaud —,_l_@‘
250 Mbis | 2 (offm—p |~ 250 Mb/s
‘M 7] 125 Mbaud _._l_<]‘
250 Mbls | ¢ (¥ 250 Mbrs
>4 7 125 Mbaud _‘_l_<)‘
250 Mbs | = [T 250 Mb/s
>4 125 Mpaud _‘_l—ﬁ‘
250 Mb/s ] : ¢ [V 250 Mb/s
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Ethernet — 1000 Mbps
Gigabit Ethernet

* 1000BaseX (IEEE 802.3z)
— Usa a codificagdo 8B/10B, seguido da codificag@o de linha NRZ

— 1000BaseSX
» Comprimento de onda: 850 nm
* Fonte: laser ou LED
* Fibra: multimodo

— 1000BaseLX:
* Comprimento de onda: 1310 nm
* Fonte: laser
* Fibra: monomodo ou multimodo
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Ethernet — 10 Gbps

10 Gigabit Ethernet
— IEEE 802.3ae - junho de 2002

— E um protocolo full-duplex que usa fibra 6tica como meio de
transmissao.

— Nao ¢ necessario o CSMA/CD
 usadas apenas conexoes de fibra full-duplex

— Formato de quadro e outras especificagdes da Camada 2 compativeis
com padrdes anteriores
* permite compatibilidade com a as redes ja existentes
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Ethernet — 10 Gbps
10 Gigabit Ethernet

— Os padrdes da Camada 1 permitem a extensdo da distancia de até 40
km sobre fibra monomodo e compatibilidade com redes SONET/SDH

» Uma operacao a 40 km de distancia torna a 10GbE uma tecnologia viavel
para MAN

* A compatibilidade com as redes SONET/SDH operando a velocidades de
até OC-192 (= 10 Gbps) torna a 10GbE uma tecnologia viavel para WAN

— Possibilita a criagdo de redes Ethernet flexiveis, eficientes, confiaveis e
de custo relativamente baixo, do comego ao fim:
—>Metro Ethernet
—Ethernet na ultima/primeira milha
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Ethernet — 10 Gbps
10 Gigabit Ethernet

— Parametros para operacdo Ethernet 10 Giga

Parametro Valor

Bit Time (tempo de bit) 0.1ns

[ Slat Time nao aplicavel *
Interframe Spacing (espacamento entre quadros) 96 bits **

[ Collision Attempt Limit nao aplicavel *
Collision Backoff Limit néo 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 Ethemnet de 10 Gbps nao permite a operagao em half duplex, por isso 0s parametros
relacionados ao processamento da temporizagéo e colisdo de slots ndo se aplicam.

** O valor listado é o espagamento padrao enfre quadros.

“** A Razao de Descompactagdo de Espago entre Quadros se aplica exclusivamente as
definigoes 10GBASE-W.

Cisco CCNA
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Ethernet — 10 Gbps
10 Gigabit Ethernet

— O IEEE 802.3ae regula a familia 10GbE, onde uma série de
implementagdes estdo sendo consideradas:

* 10GBASE-SR: destinado a curtas distancias através de fibras multimodo,
suporta uma distancia entre 26 m ¢ 82 m

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

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

* 10GBASE-SW, 10GBASE-LW e 10GBASE-EW: conhecidos como
10GBASE-W, séo destinados a funcionar com equipamentos OC-192
STM SONET/SDH para WAN

75



Inatel 151

Instituto Nacional de Telecomunicagoes

Ethernet — 10 Gbps

10 Gigabit Ethernet
— Implementagdes
Implementagdo Comprimento Largura de Distancia
de Onda Banda Minima de
Modal Operagio
10GBASE-LX4 1310 nm 62.5um MMF| 500 MHz/km 2-300m
10GBASE-LX4 1310 nm 50um MMF | 400 MHz/km 2-240m
10GBASE-LX4 1310 nm 50um MMF 500 MHz/km 2-300m
T0GBASE-LX4 1310 nm 10um MMF N/A 2-10 km
10GBASE-S 850 nm 62.5um MMF| 160 MHz/km 2-26m
10GBASE-S 850 nm 62.5um MMF | 200 MHz/km 2-33m
10GBASE-S 850 nm 50um MMF | 400 MHz/km 2-866m
10GBASE-S 850 nm 50um MMF 500 MHz/km 2-82m
10GBASE-S 850 nm 50um MMF | 2000 MHz/km 2-300m
10GBASE-L 1310 nm 10um SMF NIA 2-10 km
10GBASE-E 1550 nm 10um SMF NIA 2 -30 km
Cisco CCNA
Inatel 152

Instituto Nacional de Telecomunicagées

Ethernet — 10 Gbps

O Futuro da Ethernet

— A Forga Tarefa IEEE 802.3ae e a Ethernet Alliance 10-Gigabit (10
GEA) estdo trabalhando para padronizar essas tecnologias emergentes.

— Algumas discussodes entre os membros do IEEE sugerem a
possibilidade de padrdes para 40, 80 e mesmo 100-Gbps Ethernet.

Implementagdes
Significativas de MAN

Aplicagtes Especiais de WAN;
Ethemet Fim-a-Fim, Rede
TCPAP

LAN "padrao”

Cisco CCNA
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Ethernet — 10 Gbps

O Futuro da Ethernet
— Padrdes que operam com 10GbE

B0Z.3ad 812.1d
sTP .
Link Aggragation B

802.1X
Port Authentication

802.1q
Virtusl LAN

802.1p
Class of Service

802.3x

10 Gigabit Ethernet Alliance
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3. Padrdo IEEE 802.5
(Token Ring)

Kurose-Ross - Cap.5.4
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PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring
Token Ring

— Arquitetura de rede local desenvolvida pela IBM nos anos 70, que
serviu de base para o padrao ANSI/IEEE 802.5.
— Caracteristicas principais:

Token Ring TBM IEEE §02.5
Taxa de dados 4 ou 16 Mbps 4 ou 16 Mbps
Estaciies/segmento 260 (cabo STP) 250
72 (cabo TTE)
Topologia Estrela Nio especificado
Smalizaciio Banda base Banda base
Codificaciio IManche ster diferencial | Manchester diferencial
Meétodo de acesso Passagem Passagem
de token de token
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PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring
Token Ring

— As estagdes sdo conectadas a rede por meio de concentradores de fios,
denominados MSAUSs (MultiStation Access Unit), o que define a
topologia estrela.

— Se necessario, pode-se ter varios dispositivos MSAUs interligados,
formando ent3o uma topologia mista (estrela/anel).

MSAU

H:i

25

Estagdes
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PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring

&4 Par trancado (STP ou Ring OUT
UTP) ~ 7 ]
- \
52 Velocidade 4 Mbps ou 16 %f‘ Anel Backup
Mops B

< Cada estacdo é conectada
ao concentrador MSAU % A\
(Multstation Access Unit) /' Cm:entrador ]
Ring IN I

4

Anel principal
Estaciao fora nelprineipa
de anel
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PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring

DTE EM MODO
BYPASS

IDTE INSERIDO

TCU-Trunk Coupling Unit
DTE-Data Terminal Equipment
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PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring

Estacdo Estagdo
Rx Tx Rx Tx
— —
—— e
| o> ] —>
I S — Y S —
Anel S e P CR—
Y S — Y S —
MODO BYPASS MODO INSERIDO
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PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring

Formato do Quadro
bytes 1 1 1 6 6 >0 4 1

SD |AC |FC | DA | SA % Info FCS| ED

FS

SD - Delimitador de inicio de quadro

AC - Controle de acesso - prioridade

FC - Controle de quadro - tipo: controle/dados
DA - Endereco de destino

SA - Endereco de origem

INFO - Campo de informagéo

FCS - Seqiiéncia de controle de erro

ED - Delimitador de fim de quadro

FS - status de quadro - reconhecido ou nao

BKKKXKKKRKK
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Token
SD AC ED

PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring

PPP - bits de prioridade

RRR - bits de servigo de reserva
T - Token (0 = livre; 1 = ocupado)
M - bit monitor

> Monitor ativo
(Detecta condigdes de erro)
=) perda de token

=) token livre com prioridade alta
circulando permanentemente

= quadro circulando
permanentemente
>4 Monitor passivo
(=7 todas as outras estacdes

(=1 detectar falha do monitor ativo
e assumir seu papel

Inatel
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ESTACAO RECEBE
PERMISSAO LIVRE

PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring

Token Ring - Single Packet

ESTACAO MUDA PERMISSAO
PARA OCUPADA
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PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring
Token Ring - Single Packet

ESTACAO TRANSMITE ESTACAO RETIRA SUA
MENSAGEM MENSAGEM DO ANEL
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PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring
Token Ring - Single Packet

ESTACAO INSERE
PERMISSAO LIVRE
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PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring
Token Ring - Multiple Token

ESTACAO TRANSMITE ESTACAO INSERE
MENSAGEM PERMISSAO LIVRE
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PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring
Token Ring - Multiple Token

ESTACAO RECEBE ESTACAO TRANSMITE E
PERMISSAO LIVRE INSERE PERMISSAO LIVRE
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PADRAO IEEE 802.5 - Token Ring

Slotted Ring

- O numero de slots que circulam pelo anel nunca muda.
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4. Fiber Distributed Data Interface
(FDDI)
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PADRAO FDDI

FDDI - Fiber Distributed Data Interface

Padrao ANSI (X3T9.5) — inicio da década de 80
Taxa de 100 Mbps.

Até 500 estagoes.

Comprimento de até 100 km.

Controle de acesso: passagem de token.

Rede em duplo anel usando fibra optica.

Definida para uso em backbones e interligacdo de LANS.

Inatel
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PADRAO FDDI

FDDI - Fiber Distributed Data Interface

— Especificagdes:

Controle Logico de Enlace|

Controle de Acesso
ao Meio

!

I

1

|

1

1

1

I

| Camada Fisica do Estagdio de Padbes
| Protocolo Gerenciamento FDDI
1

1

I

1

|

1

!

Meio da Camada Fisica

Cisco CCNA
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PADRAO FDDI
FDDI - Fiber Distributed Data Interface

— Controle de Acesso ao Meio (MAC - Media Access Control)
 define como o meio ¢ acessado (tratamento de token, enderegamento ¢
mecanismos de recuperagio de erros).

— Camada Fisica do Protocolo (Physical Layer Protocol - PHY)
* define procedimentos de codificagdo/decodificacdo de dados,
incluindo requisitos de clocking, enquadramento e outras fungdes.

— Meio da Camada Fisica (Physical Layer Medium - PMD)
* define as caracteristicas do meio de transmissao (link de fibra optica,
niveis de energia, taxas de erro de bit, componentes dpticos e
conectores).

— Estacdo de Gerenciamento (Station Management - SMT)
¢ define a configuragdo de estacdo FDDI (configuracao do anel,
recursos de controle de anel, remogéo e inser¢do de estagdo,
inicializag@o, recuperagdo e isolamento de falha)
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PADRAO FDDI

Formato do Quadro

— Quadro de dados/controle
— Token

Quadro de dados

Delimitador| Controle | Enderego [Enderego) DadoslFCS Delimitador| Status
de inicio [de quadrode destino|de origem de fim |do quadro|

Preambulo|

Delimitador| Controle Delimitador
de inicio |de quadro| de fim

Predmbulo|

Cisco CCNA
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PADRAO FDDI

Formato do Quadro

Preambulo - prepara cada estagao para o proximo quadro.

Delimitador de inicio - indica o inicio do quadro e consiste nos
padroes de sinalizagao que o diferenciam do resto do quadro.

Controle de quadro - indica o tamanho dos campos de enderego, se
o quadro contém dados sincronos ou assincronos e outras
informagdes de controle.

Enderego de destino - contém um enderego unicast (singular),
multicast (grupo) ou broadcast (todas as esta¢des).

Endereco de origem - identifica a inica estagdo que enviou o
quadro.

Inatel
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PADRAO FDDI

Formato do Quadro

Dados - informagdes de controle ou informacdes destinadas a um
protocolo da camada superior.

Frame check sequence (FCS) - preenchida pela estagdo de origem
com um cyclic redundancy check (CRC) calculado.

Delimitador de fim - contém simbolos que néo sdo dados e
indicam o final do quadro.

Status do quadro - permite a estacdo de origem determinar se
ocorreu um erro ¢ se o quadro foi reconhecido e copiado por uma
estacdo receptora.
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PADRAO FDDI

Tipos de Estagdes

— DAS - Dual Attachment Station
— Se conectam diretamente ao duplo anel

— SAS - Single Attachment Station
— Se conectam ao anel através de um concentrador

Inatel
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PADRAO FDDI

Estacdo DAS - Condigdo de falha no enlace

DAS

Anel

Primario
Anel DAS
Secundério

Falha no
U Enlace

Al

@H
I| 7
N
_

_\\/
X
v
ray

DAC - DUAL ATTACHMENT CONCENTRATOR
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PADRAO FDDI

Estagdo DAS - Condigdo de falha na estagdo

DAS

.l\ DAC 7 Anel

| Primério

SAS Anel AN

!|~| Secundario ><
\ I 4

5 F allZna

=
U Estacgio

DAS]

/

N
£

\
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PADRAO FDDI

Esta¢do SAS - Condigdo normal

DAS

SAS] //—\
‘I\ DAC Anel
\ Primirio
> SAS

\ (o e D
- ‘l / \ /

N

DAS
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PADRAO FDDI
Estagdo SAS - Condig¢ao de falha no enlace
DAS .
7N
‘I\ Anel kv
\DAC Primario 1
SAS ) Anel I SAS
EI | < Secundario >
) ot
SAS / />\/
qd FOAN
U Falha no
DAS Enlace
Neste caso a estag@o ficou isolada devido a falha no enlace, porque ela ¢ uma SAS
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Exercicio

» Kurose/Ross - Exercicio 14 pagina 512.

— Apos a quinta colisdo, qual ¢ a probabilidade de que o valor K
escolhido por um no seja 4? O resultado K=4 corresponde a um
atraso de quantos segundos em uma rede Ethernet de 10 Mbps?
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Exercicio

» Kurose/Ross - Exercicio 15, pagina 515.

Suponha que os nds A e B estejam no mesmo segmento de uma Ethernet de 10
Mbps e que o atraso de propagacao entre os dois nos seja 225 tempos de bit.
Suponha também que A e B enviem quadros ao mesmo tempo, que os quadros
colidam e que A e B escolham diferentes valores de K no algoritmo CSMA/CD.
Supondo-se que nenhum outro no esteja ativo, as retransmissdes de A e B podem
colidir? Para nossa finalidade ¢ suficiente trabalhar o seguinte exemplo. Suponha
que A e B comecem a transmitir em t=0 tempo de bit. Ambos detectam colisdes em
t=225 tempos de bit. Eles terminam de transmitir em um sinal de refor¢o de colisdo
em t=225+48=273 tempos de bit. Suponha que K,= 0 e Kz= 1. Em que tempo B
programa sua retransmissdo? Em que tempo A comega a retransmissdo? (Nota: os
nos devem esperar por um canal livre apds retornar ao passo 2 - veja o protocolo).
Em que tempo o sinal de A chega a B? B retarda a transmissido em seu tempo
programado?

Obs: Ao retornar ao passo 2: o0 no6 espera por um canal livre durante 96tb. Pag. 329
edi¢do Em portugués.
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