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Conteudo Programatico

I - Conceitos Basicos de Comunicacao ¢ Redes

II - Arquitetura de Redes de Computadores : RM-OSI, IEEES02
¢ TCP/IP.

Nivel fisico

Nivel de enlace
Nivel de rede
Nivel de transporte
Nivel de aplicagao



Conteudo Programatico

[T - Redes Locais :
- Token-ring,
- Ethernet,

- FastEthernet,
- GigabitEthernet.

IV - Redes de Alto Desempenho — Protocolos

V - Redes Sem Fio.



Referéncias Bibliograficas

e L1vros Académicos

1. Tecnologias de Redes de Comunicacdao e Computadores,
Mario Dantas, Axcel-Books, 2002, ISBN 85-7323-169-6

2. - Computer Networks, Andrew Tanenbaum, Third Edition,
Editora Prentice-Hall, 1996, ISBN 013-394-248-1

3. - Redes de Computadores - Das LANs, MANs e WANSs as
Redes ATM, Soares-Lemos-Colher, Editora Campus, 19935,
ISBN 85-7001-954-8

4. - Data Communication, Computer Networks and Open Systems,
Fourth Edition, Fred Halsall, Editora Addison Wesley,
ISBN 0-901-42293-x




Referéncias Bibliograficas

e L.ivros Profissionais

1. - Planning and Designing High Speed Networks
using 100VGAnyLan, J. F. Costa, Second Edition,
Prentice Hall, 1995, ISBN 0-13-459092-x

2. - Troubleshooting TCP/IP - Analyzing the Protocols of the
Internet, Mark. A. Miller, Prentice Hall, 1992,
ISBN 0-13-9536167-x

3. - Lan Troubleshooting Handbook, Mark A. Miller, Second
Edition, M&T Books, 1993, ISBN 1-55851-301-9.




Motivacao

* O excelente custo/beneficio dos computadores
pessoais nos anos 80, geraram o ambiente

1deal para compartilhamento da informacao

€ recursos computacionais

(computadores, impressoras, discos).



Motivacao

Em adicao,mainframes ¢ mini-computadores ocupam
seus espacos nas organizagoes (corporacao ¢
departamentos) e precisavam se falar.



Motivacao

 Aumento da facilidade de acesso aos mais
diversos recursos, de software e hardware, nos
anos 90 atraves da Internet € a explosdo da
WEB consolidaram a direcao da utilizacao das
redes de comunicacao.



Motivacao

* Qutros fatores modernos € importantes :
- sistemas de navegacao/controle de carros;

- palmtop computers;

- reloglos microcomputadores;

- comunicacao voz pela Internet,
- quadros eletronicos;

- computadores usaveis.




Qual ¢ a sua visao de rede?

* Interligacao de
terminais/computadores ?

* Interligacao de micros ?

* Interligacao de mainframes,
PCs, Ws, minicomputadores ?



Qual ¢ a sua visao de rede?

* Interligacao de aplicacoes (Web,
Intranet e BDs) ?

* Interligacao do sistema de telefonia
a rede de computadores ?

* Interligacao das redes de TVs a pEns
cabo, rede de telefonia e rede de
computadores ?




Qual ¢ a sua visao ?




I — Conceitos Basicos de Comunicacao e Redes

Objetivo

Vamos cobrir nesta unidade do curso, os conceitos
basicos e terminologia das redes de comunicacao,
incluindo-se as redes de computadores.

Desta forma, estaremos aptos a uma discussao
mais formal da operacao e inter-funcionamento
das redes e seus diversos niveis e funcoes nas
proximas unidades.
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Conceitos de Comunicacao
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Conceitos de Comunicacao
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Conceitos de Comunicacao
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Conceitos de Comunicacao
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Conceitos de Comunicacao ¢ Redes

Informacao e Sinal

Os processos envolvidos na transmissao da informacao entre
dois pontos sao :

* Geracao da ideia ou imagem na origem.

e Utilizar um conjunto de simbolos para representacao da
idéia ou imagem.

* Codificar os simbolos para uma transmissao no meio fisico
disponivel.

* Transmitir os simbolos codificados para o destino.



Conceitos de Comunicacao ¢ Redes

* Decodificacao e reproducao dos simbolos.

* Re-constituicao da idéia, ou imagem, transmitida com o
minimo de degradacio.

Sinais sao ondas que propagam atraves de um meio fisico,
seja este um cabo ou atmosfera.

Sinais, sao geralmente, representados como funcao do tempo.



Conceitos de Comunicacao ¢ Redes

Informacao é, geralmente, associada as idéias
(ou dados) criadas pelas entidades que desejam
transmiti-la para um certo destino.

Desta forma, os sinais sao a materializacao especifica
da informacao para ser transmitida num meio de
comunicacao qualquer.



Conceitos de Comunicacao e Redes

Considere a seguinte tabela :

Meio de Taxa de Largura de
Transmissao Transmissao Banda

Par Trancado 4 Mbps 3 MHz
Cabo 550 Mbps 350 MHz
Coaxial

Fibra

Otica 2 Gbps 2 GHz




Conceitos de Comunicacao ¢ Redes

Nos anos vinte, um pesquisador chamado de Nyquist, elaborou
um teorema no qual € possivel estabelecer um limite teorico

na velocidade maxima que podemos transmitir os sinais

numa rede de comunicacao.



Conceitos de Comunicacao e Redes

O teorema de Nyquist diz que capacidade de um
canal sera (idealmente) ao dobro da largura de
banda vezes o logaritmo do numero de niveis
discretos.



Conceitos de Comunicacao e Redes

A relagao entre largura de banda, digamos LB, que
¢ medida Hz e a quantidade de bits enviados por
segundo (bps), digamos OB, segundo Nyquist,
pode ser formulada como :

OB =2x LB x (log, N)

Onde N corresponde ao nimero de valores
possiveils niveis de tensoes usado no sistema.



Conceitos de Comunicacao e Redes

A proposta de Nyquist, como comentamos ¢ um teorema
tedrico, em outras palavras o mesmo nao considera as
possiveis interferéncias que a rede de comunicagao ¢ exposta.
Em outras palavras, além da considerac¢ao dos limites fisico
do meio o sistema estd exposto a interferéncias externas

que podem causar perda de desempenho no ambiente.



Conceitos de Comunicacao e Redes

No final dos anos quarenta, Claude Shannon prop6s uma
extensao ao teorema de Nyquist na qual fosse considerada

a parcela do ruido. O Teorema de Shannon € entao
€XpPresso como :

C=LBxlog,(1+ S/R)



Conceitos de Comunicacao e Redes

Onde C ¢ a capacidade do canal em bits por
segundo (bps), S representa a poténcia média do
sinal ¢ R a parcela do ruido. A relagdo S/R ¢
geralmente expressa em decibéis (dB). A
quantidade de decibéis significa dizer que a taxa de
sinal-ruido € equivalente a expressao :

10 lOglO S/R



Conceitos de Comunicacao e Redes

Dos teoremas de Nyquist e Shannon,
respectivamente, podemos concluir que :

e uma melhor codificacdo nos leva a uma
transmissao mais eficiente ;

e mesmo com uma codificacao mais eficiente
teremos as leis fisicas como um fator
limitador na transferéncia dos bits.



Conceitos de Comunicacao e Redes

Exemplo : Um caso classico de calculo de capacidade de canal, ¢
a consideracdo do teorema de Shannon aplicado a um canal
comum de voz . Suponhamos uma largura de banda de (LB) de

3000 Hz e uma parcela de sinal-ruido (S/R) da ordem de 1023 (ou
seja 30 dB).



Conceitos de Comunicacao e Redes

Calcule a capacidade do canal para
transmissao de dados em bps.

1" Passo — E interessante que seja primeiro
calculado a parcela log, (1+ S/R), assim :

= log, (1 + S/R)

= log, (1+ 1023)
=10



Conceitos de Comunicacao e Redes

2" Passo — Com parcela log, (1+ S/R) ja calculada, a aplicacio é
direta da formula da capacidade do canal.

C =LBxlog, (I +S/R)
C=3000x10

C = 30.000 bps



Conceitos de Comunicacao e Redes

Do calculo do exemplo anterior, podemos concluir que a taxa
maxima de transmissao num canal de voz de 3000 Hz ¢ de
30000 bps. Nossa intencao ao utilizar este exemplo classico ¢
ajudar a evitar a confusao entre MHz e bps num dado
ambiente de rede.



Banda Base e Banda Larga

O termo largura de banda ¢ definido na
comunicacao de dados como sendo a quantidade
maxima de transmissao de diferentes sinais num
meio fisico (como um cabo coaxial/otico).




Banda Base e Banda Larga

Qual a diferenca entre :

largura de banda e taxa de transmissdao ?

A largura de banda é medida em MHz e
a taxa de transmissao em MBPS



Banda Base e Banda Larga

A largura de banda de um cabo pode ser divida
em canais. As duas formas de utilizar a capacidade
de transmissao de um meio fisico sao :

banda base e banda larga



Banda Base e Banda Larga

Banda base : neste tipo de transmissao toda a
largura de banda ¢ usada por um unico canal.

Esta tecnologia ¢ freqilientemente usada para
transmissao digital. Por esta razao, a maioria
das redes de computadores adotam esta técnica.



Banda Base e Banda Larga

Banda larga : Este modelo de transmissao é

caracterizado pela divisao da largura de banda
em multiplos canais.

Podendo cada canal transmitir diferentes sinais
analogicos. Por esta razao, redes de banda larga
podem transmitir multiplos sinais
simultaneamente.



Banda Base e Banda Larga
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Conceitos de Comunicacao e Redes

Tarefas importantes num sistema de comunicacao

 Utilizacao do sistema de comunicacao;
* Interfaces;

» Geracao do sinal;

 Sincronizac¢ao;

» Geréncia de troca de informacao;

* Deteccao e correcao de erros;

*Controle de fluxo;

* Enderecamento;

e Roteamento;

* Recuperacao de informacao;
* Formato de mensagens;

* Seguranga e geréncia da rede.



Conceitos de Comunicacao e Redes

Conceitos Basicos

* LAN (Local Area Network): uma rede local € um rede com
abrangéncia fisica de at¢ poucos quilometros, com uma alta
taxa de transferéncia (centenas de Mbps , ou até milhares),
baixa ocorréncia de erros € nao ocorre roteamento da infor-
macdao.

* WAN (Wide Area Network): uma rede geograficamente
distribuida engloba uma vasta regiao (estado,pais,continentes),
possul uma taxa de transferéncia (quando comparada com um
L AN) na ordem de dezena de Mbps, uma elevada taxa de
€ITOS € existe o roteamento de informacao




Conceitos de Comunicacao e Redes

Conceitos Basicos

* Ethernet - Rede local em barra, cuja concep¢ao 1nicial foi
idealizada por Robert Metacalf, e implementada em conjunto
pelas empresas Xerox, Digital e Intel. Este tipo de rede
implementa o acesso com contencgao.

*Token-Ring - Rede local em anel, idealizada na IBM da
Alemanha, visando a interconexao de dispositivos de rede com
0 acesso ordenado.



Conceitos de Comunicacao e Redes

Conceitos Basicos

 Circuit Switching: Ambiente de comunicac¢ao cujos
circuitos sao comutados € que podem ser acionados para 0 uso
exclusivo de comunicacao entre nds da rede de comunicacao.

* Packet Switching: Técnica que ndo considera a
exclusividade de ligacao entre pontos de uma rede de
comunicacao, mas que se utiliza da mesma para enviar
pequenos conjuntos de bits (pacotes) de uma maneira nao
sequencial.Ou seja, os pacotes sao numerados € enviados na
rede com o endereco do destinatario, podendo estes chegar
fora de ordem.



Conceitos de Comunicacao e Redes

Conceitos Basicos

‘Frame-Relay: rede de comunicacao onde frames (quadros) de
tamanho variavel, trafegam com taxas de velocidade de até¢
2Mbps, nao existindo todo o controle de erro encontrado nas
redes de comutacao de pacotes.

 ATM (Asynchronous Transfer Mode): também conhecida
com cell-relay, esta técnica de transferéncia ¢ o amadureci-
mento das tecnologias de circuit switching € packet switching.
C¢lula fixas de 53 bytes trafegam pela rede evitando um
overhead de processamento chegando a centenas de Mbps.



Conceitos de Comunicacao e Redes

Conceitos Basicos

* Protocolos : conjunto de regras que definem com a troca de
informacao entre entidades de uma rede de comunicacao deve
ser realizada com sucesso, e como os erros deverao ser trata-
dos.

e Arquitetura de protocolos : ¢ a estrutura representativa
nao so dos protocolos disponiveis numa dada arquitetura, mas
também das fung¢des e interacoes de cada protocolo no seu
nivel de atribuicao.



Conceitos de Comunicacao e Redes
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Conceitos de Comunicacao ¢ Redes
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Conceitos de Comunicacao ¢ Redes
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Conceitos de Comunicacao ¢ Redes

Num ambiente de rede de computadores os trés
componentes macros sao o hardware, software e
as facilidades de telecomunicacao. Desta maneira,
¢ fundamental que tenhamos um conhecimento
basico da identificacao destes componentes e seu
interfuncionamento.



Conceitos de Comunicacao ¢ Redes

Meio fisico -

Em um ambiente de rede o meio fisico

da rede ¢ definido como o meio utilizado para a
comunicacao. Em redes de computadores,
consideramos também as placas de rede utilizadas
para implementar a conexiao ao meio fisico.



Conceitos de Comunicacao ¢ Redes

Os meios fisicos sao, geralmente, classificados
como guiados e ndao-guiados.

Exemplos de meios fisicos guiados sao os cabos
coaxiais, pares trancados e fibra otica. Por outro
lado, os meios fisicos ndo-guidos sao representados
por transmissoes que utilizam a atmosfera terrestre
(microondas, radio e infravermelho) e o espaco
(satélites) para a transmissao da informacao.



Conceitos de Comunicacao ¢ Redes

Placas de rede :

Conhecidas como NIC (Network Interface Card)
obedecem as caracteristicas da arquitetura do
computador (host ou no) e da rede a qual esta
conectada.

Estas dependem do tipo de meio fisico da rede
(exemplo: par trancado e coaxial) e pela taxa de
transmissao implementada pela rede

no fluxo de dados (Exemplo: 10, 100 ou 1000Mbps).



Conceitos de Comunicacao ¢ Redes

O que sao protocolos de comunicacao !

Conjunto de regras que permitem o enlace com
sucesso a comunicacao entre dois, ou mais,
computadores.

Um dado computador precisar saber como uma
mensagem deve ser enviada/recebida pela rede. So
entao, tomar a decisdo correta para tratar de uma
maneira precisa a mensagem a ser enviada ou
recebida.




Conceitos de Comunicacao ¢ Redes

Parametros de Avaliacao

A opc¢ao por uma dada tecnologia de rede para
suporte a um conjunto de aplicacoes ¢ uma tarefa
complexa, devido aos inumeros parametros que
sao envolvidos na analise.



Exemplos de fatores a serem considerados sao :

custo

*tempo de resposta

e taxa de transmissao

* desempenho

 facilidade de desenvolvimento
 modularidade



Exemplos de fatores a serem considerados sao :

e capacidade de reconfiguracao
 dispersao geografica

e complexidade logica

e facilidade de uso

e disponibilidade

e facilidade de manutencao



Custo -

A composicao de custos numa rede ¢é
formada pelos computadores, placas de li-
gacao ao meio fisico e o proprio meio fisico.
Redes de alto desempenho requerem inter-
faces de alto custo quando comparadas redes
com menor desempenho.



Retardo (Latency) :

O retardo de envio de uma mensagem entre dois

computadores qualquer, numa rede ¢ computado
da seguinte forma :

Rtotal = Rtrans + Racesso

Onde: Rtotal - retardo de transferéncia.
Rtrans - retardo de transmissao.
Racesso - retardo de acesso



Retardo de acesso —

E o tempo decorrido para que uma mensagem
tenha acesso a rede para transmitir.

Retardo de transmissao —
E o tempo decorrido desde o inicio de transmissao

de um computador até a outra ponta
(outro computador).



Retardo de transferéncia —

E o tempo total de uma mensagem para ser
enviada de um dado computador a outro
(acesso + transmissao).



Desempenho: este parametro pode ser avaliado
em termos topologia, meio de interconexao,
protocolos de comunicacao e a velocidade de
transmissao. Estes aspectos serao estudados

a0 longo do presente curso.



Confiabilidade: uma forma de avaliar a com-
fiabilidade de uma rede é considerar aspectos
tais como tempo meédio entre falhas (MTBF),
tolerancia a falhas, tempo de reconfiguracao

apos falhas e tempo de reparo (MTTR).




Modularidade: é caracteristica que um deter-
minado sistema de rede possui, quanto a sua
expansao e modificacao sem que estas altera-
coes causem um impacto na configuracao
original do projeto.



Topologias

As redes de computadores sao caracterizadas
pelo (1) arranjo fisico (topologias) dos equipa-
mentos interligados através dos (2) meios fisicos
de transmissao e (3) um conjunto de regras que
organizam a comunicacao (protocolos) entre
computadores.




Topologias

“A topologia de uma rede de comunicacdo refere-
se a forma como os enlaces fisicos e os nos de
comutacdo estio organizados, determinado os
caminhos fisicos existentes e utilizaveis entre
quaisquer pares de estacoes conectadas a essa
rede.” (Soares, Lemos e Colcher)



Topologias

As linhas de comunicacao numa rede, podem
ser interconectadas das seguintes formas:

* Ponto-a-ponto - apenas dois pontos de comuni-
cacao existem entre dois equipamentos (um em
cada extremidade do enlace ou ligacao).

/
\




Topologias

* Multiponto - neste tipo de ligacao, trés ou mais
dispositivos tém a possibilidade de utilizacao
do mesmo enlace fisico.




Topologias

O sentido de transmissao de sinal num enlace

de comunicaciao pode ser efetuado de tres

formas:

* Simplex - a comunicacao ¢ efetuada apenas
num sentido.

* Half-duplex - a comunicacao ¢ efetuada nos

dois sentidos, uma de cada vez.

* Full-duplex - a comunicacio ¢ efetuada nos
dois sentidos simultaneamente.



Topologias
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Topologias

Topologias de WANSs

As topologias empregadas nas redes
geograficamente distribuidas sao :

* topologia totalmente ligada - os enlaces utilizados
sao em geral ponto-a-ponto com ligacao full-
duplex. Desta forma, existe uma comunicacao
plena entre quaisquer pares de estacoes.




Topologias

Numa rede com /N computadores, N(N-1)/2
ligacoes sao necessarias. O custo de tal configu-
racao, em termos de cabos e de hardware para
comunicacao, cresce com o quadrado do numero
de computadores. Pelo motivo exposto, esta to-
pologia é economicamente inviavel.



Topologias

* topologia em_anel - neste tipo de configuracao
diminui-se a0 maximo o numero de ligacoes.
Uma vez que cada computador ¢ interligado a
outro ponto-a-ponto, num unico sentido de trans-
missao (ligacao simplex), fechando-se numa
forma de anel. Embora o custo desta topologia
seja um fator importante quando comparada
com a fotalmente ligada, alguns fatores

limitantes inviabilizam tal configuracao.




Topologias

Alguns fatores limitantes desta topologia sao:

(1) o numero elevado de computadores que
uma mensagem tem que passar, até que atinja
seu destino; o retardo de recebimento de men-
sagem ¢ bastante elevado nesta configuracao.

(2) a inexisténcia de caminhos alternativos; prin-
cipalmente quando linhas de baixa velocidade e
pouca confiabilidade sao empregadas.



Topologias

* topologia parcialmente ligada - esta topologia é
uma alternativa hibrida entre as duas anteriores,
na qual temos alguns caminhos redundantes.
Com estas ligacoes, a configuracao ganha confia-
bilidade sem aumento de custo. Técnicas de
chaveamento de circuito e mensagem sao utiliza-
das nesta topologia. Na primeira técnica, temos
uma conexao entre dois computadores efetuada
durante toda a transmissao.




Topologias

Na segunda técnica, chaveamento de mensagem
ou pacote, 0 caminho ¢ determinado durante o
envio da mensagem ou pacote. Nao existe um

caminho, ou conexio, pré-determinado para o
envio.



Topologias

Topologias das ILANSs

Nesta secao vamos abordar as topologias adota-
das nas redes locais. Vamos definir formalmente
LLAN e MAN, além de conhecer o funcionamento
das topologias.



Topologias

Rede Local, ou LAN (Local Area Network), é
uma rede com extensao geografica limitada a
poucos metros utilizando-se um software para a
comunicacao entre computadores denominado
de protocolo. As redes locais, usualmente, possu-
em uma alta taxa de transferéncia de dados com
baixos indices de erro e o proprietario ¢ uma
unica organizacao.



Topologias
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Redes Metropolitanas, ou MANs (Metropolitan
Areas Networks), sdo definidas como sendo redes
maiores que as LANSs, geralmente administradas
por uma empresa de telecomunicacao que forne-
cem 0 servico, abrangendo uma area metropoli-
tana ou compreendendo os limites de uma cidade.
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Topologias

As mais conhecidas implementacoes topologicas
das LANSs sao as topologias em estrela, a barra-
mento ¢ o anel.

Devido a derivacao da tecnologia de redes da area
de telecomunicacao, a topologia em estrela foi a
primeira implementacao de rede projetada e
implementada.



Topologias

Topologia Estrela - a caracteristica da topologia
estrela ¢ a ligacao de todos os computadores num
equipamento central, ou seja uma ligacao ponto-
a-ponto. Este equipamento ¢ conhecido como
hub ou concentrador.



Topologias
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Topologias

A configuracao em estrela pode implementar a
comunicacao entre nos de duas maneiras distintas,
a broadcast e a switched.

Na forma broadcast um no envia uma mensagem
para o concentrador que espalha para todos

os nos. Na técnica conhecida como switched, a
mensagem ¢ direcionada para o destino direta-
mente.



Topologias

Nas redes com topologia estrela, existem dois
tipos de concentradores :

- concentradores ativos que regeneram o sinal
recebido. Multiport repeaters sao dispositivos
que efetuam a regeneracao de sinal.

- concentradores passivos nao atuam no nivel
do sinal. Os painé¢is de ligacao ponto-a-ponto,
sao exemplos de concentradores deste tipo.



Topologias

Vantagens da topologia estrela :

- facil instalacao, configuracao e reconfiguracao.
- geréncia e administracao da rede.

- possibilidade de expansao através da aquisicao
e interconexao de novos concentradores.

- a falha de um equipamento (n20) nao prejudica
o funcionamento da rede.

- possibilidade de adicionar/retirar nos com a
rede em funcionamento.



Topologias

Desvantagens da topologia estrela :

- ponto unico de falha (concentrador).

- COmMO a conexao € ponto-a-ponto, custo mais
elevado da estrutura de cabeamento/conexoes.
- no caso de uma rede grande, necessidade de
um (ou mais) concentrador(es) para redirecio-
namento de mensagens.



Topologias

Topologia em Barra - esta topologia, que na
maioria das vezes implementa a configuracao
multiponto, foi com certeza a mais empregada
tecnologia nas redes locais. Exemplos classicos
sao a Ethernet e Fast-Ethernet. A natureza da
topologia € passiva e repetidores de sinal sao
usados para a extensao da rede.



Topologias

Topologia de Barra




Topologias

A comunicacao entre dois nos numa topologia
em barra é efetuada da seguinte maneira :

1 - Um no remetente envia sua mensagem na
barra.

2 - Este sinal ¢ recebido por todos os nos.

3 - Somente 0 no com 0 endereco destinatario
¢ a mensagem, os demais ignoram.

4 - Uma mensagem por vez circula no meio,
assim todos esperam que o canal fique livre.



Topologias

Vantagens da topologia em barra :
- instalacao simples, relativa pouca manutencao.
- quantidade de cabeamento ¢ menor quando
comparada com outras topologias.

- extensao da rede ¢ facilmente efetuada através
de repetidores.

- custo baixo devido a grande quantidade de
implementacoes e consequente necessidade de
componentes.



Topologias

Desvantagens da topologia em barra :

- aumento de nos leva a um aumento crescente do
numero de colisoes na rede.

- aumento de nos leva a um aumento crescente de
erro de sinal na rede (problema de placas e
conexoes).

- geréncia fisica da rede.



Topologias

Topologia Anel - cada no é conectado a um outro
que por sua vez e conectado em outro, formando
um anel. O ultimo computador se interliga ao
primeiro fechando o circulo do anel.



Topologias

Topologia Anel




Topologias

Vantagens da topologia em anel :

- nenhum computador tem acesso ilimitado a rede.
- Por causa dos protocolos deterministicos de
acesso a rede, com 0 aumento de nos nao ocorre
uma degradacao como na topologia de barra.



Topologias

Desvantagens da topologia em anel :

- no caso de uma falha num no toda a rede pode
ficar comprometida.

- necessidade de parada da rede para expansao,
desconexao de nos.

- dificuldade de geréncia.



Na redes metropolitanas (MANS) sao caracteriza-
das pela utilizacao de servicos de telecomunicacao
para que possa conectar os nos da rede. Este tipo

de rede, ¢ geralmente vista como uma extensao de
uma rede local numa cidade ou area metropolita-

na. Por esta razao a necessidade de servicos publi-
cos de comunicacao caracterizam esta rede.



II — Arquitetura de Redes de Computadores

Objetivo
Neste modulo do curso vamos abordar as arquiteturas de

Protocolos TCP/IP, ISO/OSI e IEEE visando uma

compreensdo mais detalhada desses ambientes de rede.



Padronizacao dos Protocolos

Fica claro que as inumeras maneiras pelas quais
os protocolos podem ser implementados, nos leva
a pensar que profundas incompatibilidades podem
ocorrer entre estes pacotes de software.



Padronizacao dos Protocolos

Esta conclusao tem levado organismos
internacionais a propor uma série de padroes para
os protocolos.

Vamos a seguir conhecer mais sobre o TCP/IP,
ISO/OSI e arquitetura IEEE.



vV V. V. V V V

Conteudo

Historico dos Protocolos TCP/IP
Enderecamento IP

Mascaras

Protocolos IP, ICMP, ARP, RARP
Camada de Transporte

Protocolos de Aplicacao (ftp, telnet, DNS)



Conteudo

Internet, WWW e Internet 2

Roteamento e algoritmos

Diferencas entre IPv4 e IPv6



HISTORICO TCP/IP

A importancia e o potencial da tecnologia de
internetworking (inter-rede) toi visualizada pelas
ageéncias governamentais americanas de pesquisa.



HISTORICO TCP/IP

Assim, nos anos 70s foi inicializado o

desenvolvimento de um protocolo que pudesse

interoperar diversos computadores com
software/hardware

diferentes. Entre os anos 77-79 o protocolo ficou
pronto e fol chamado de TCP/IP Internet
Protocol Suite.




HISTORICO TCP/IP

Modelo TCP/IP

aplicacao

transporte

internet

sub-rede




Modelo TCP/IP

aplicacao

transporte

Inter-rede

Interface Rede

Unidade de Trabalho

mensagem

pacote

datagrama

quadro



Modelo TCP/IP

Para o perfeito entendimento do protocolo TCP/IP,
devemos compreender como este manipula endere-
cos. O TCP/IP conhece trés diferentes enderecos,
estes :

1 - Hardware - é 0 endereco que reside na ROM da
NIC. Este endereco ¢ unico na rede e se 0 computa-
dor mudar, o endereco o acompanha.



Modelo TCP/IP

2 - IP - este ¢ um endereco logico criado na rede
Internet (classes A, B ou C), o qual ¢ unico por
conexao. Este endereco sao definidos como :

Classe A-1a126

Classe B -128 a 191

Classe C - 192 a 223

Classe D - 224 a 239 - reservados para multicast
Classe E - 240 a 247 - reservados para uso futuro



Modelo TCP/IP

3 - Endereco de Porta - este endereco ¢ usado pelos
protocolos de transporte (UDP e TCP). Este ende-
reco identifica um processo de um usuario dentro
do computador. O endereco tem 16 bits e ¢ usado
para identificar um servico.

Exemplos sao :
- tftp(69), bootp(67), time(37), rwho(513)
- rlogin(513), telnet (23), ftp(21), rje(77)



Modelo TCP/IP Arquitetura TCP/IP

aplicacao ftp, telnet, nfs, xdr,rpc

transporte tcp, udp

internet ip, icmp, arp, rarp

rede protocolos de hardware




Arquitetura TCP/IP

FTP,rsh,rlogin,ftp, = SNMP, tftp,bootp, rpc,
telnet xdr e nfs

Transmission Controll User Datagram Protocol
Procotol (TCP) (UDP)

Internet Protocol (IP) + (ICMP)

Address Resolution Reverse ARP (RARP)

Protocol (ARP)

hardware e protocolos de acesso




Familia de Protocolos TCP/IP

‘ rlogin, ftp,... I‘NFS,DNS,..I [tracert
TCP I UDP

[P ICMP

— ARP , Device drivers

1 rede




Familia de Protocolos TCP/IP

Aplicacao .
‘ rlogin, ftp,... I‘NFS,DNS,..I [tracert
v v
Transporte TCP UDP
¥ ¥
IP ICMP

Rede /L ARP , Device drivers

— =

Sub-Rede



Sub-Rede de Acesso

Ethernet, Token Ring, Token Bus ;
FDDI, CDDI;

X.25, Frame Relay;

MTU (Maximum Transmission Unit).



IP (Internet Protocol)

* Enderecamento IP

Classe A 8
0

Classe B 16
1| 0

Classe C
1| 1] O

24




Enderecamento 1P

* Classe A [0,126]
—0.1.0.0 (16.777.216 enderecos de hosts)

* Classe B [128,191]
—164.41.14.0.0 (65.536 enderecos de hosts)

* Classe C [192,223]
— 196.25.15.0 (256 enderecos de hosts)




Enderecos Especiais

Os campos Net Id e Host Id possuem significados
diferentes quando possuem todos seus bits em zero (0)
ouemum (1)

Todos bits em um significa broadcast
— Net Id: para todas as redes
— Host Id: para todos os hosts dentro da rede
— ex.: 192.31.235.255
Todos bits em zero significa esta rede ou este host
— ¢ex.: 0.0.0.10
LoopBack Address
— 127.0.0.0



MASCARAS - Sub-redes(Subnets)

NET ID HOST ID

Subnetld HOST ID (Subnet)

Mascara (Mask): usado para determinar o Net Id e o Host Id do endereco.
Os bits em um (1) representam a parte do Net Id e Subnet Id, enquanto que
bits em zero (0) representam o Host Id (Subnet)

ex.: Classe B 143.54.0.0
Sub-rede A: 143.54.10.0
Sub-rede B: 143.54.20.0
Mascara: 255.255.255.0



Industria X

Administracao

Fabrica

Marketing/Vendas

Computadores




Industria X

(128.7.0.0)

Administracao
(128.7.254.0)

Fabrica Marketing/Vendas
(128.7.253.0) (128.7.252.0)

Computadores




Industria X

(128.7.0.0)
Administracao Fabrica Marketing/Vendas
(128.7.254.0)  (128.7.253.0) (128.7.252.0)

128.7.253.4 -
Mario

128.7.253.1 -
Lula

128.7.253.2 -
Libanés

Computadores

128.7.252.55
John

128.7.252.65
Carol

128.7.252.89
Catherin



Classe

de Mascara Default Mascara
(Binaria) Default
o (Decimal)

A |11111111.00000000.00000000.00000000| 255.0.0.0

B 111111111.11111111.00000000.00000000| 255.255.0.0

C |[11111111.11111111.11111111.00000000[253-255.255.0




Como funcionam as mascaras da Subrede ?

As mascaras sdo calculadas através da operagao do AND logico
sobre enderegos envolvidos na rede que desejam se comunicar.
Assim, observe o exemplo dos enderegos.

Caso 1 - Considere o endereco da funcionaria Lucia, 128.7.254.12.
Como a mascara para uma rede da classe B € 255.255.0.0, teriamos
a seguinte operacao :

11111111.11111111.00000000.00000000
10000000.00000111.11111110.00001100

10000000.00000111.00000000.00000000 (128.7.0.0)



Como funcionam as mascaras da Subrede ?

Caso 2 - Considere o endereco da funcionario Mario, 128.7.253 4.
Como a mascara para uma rede da classe B € 255.255.0.0, teriamos
a seguinte operacao :

I1111111.11111111.00000000.00000000
10000000.00000111.11111101.00000100

10000000.00000111.00000000.00000000 (128.7.0.0)



Como funcionam as mascaras da Subrede ?

Caso 3 - Considere o endereco da funcionaria Catherin, 128.7.252.89.
Como a mascara para uma rede da classe B € 255.255.0.0, teriamos
a seguinte operacao :

I1111111.11111111.00000000.00000000
10000000.00000111.11111100.01011001

10000000.00000111.00000000.00000000 (128.7.0.0)



Como funcionam as mascaras da Subrede ?

Vamos agora considerar os Casos anteriores com uma mascara
255.255.255.0.

Caso 1 - Considere o endereco da funcionaria Lucia, 128.7.254.12.
Como a mascara para uma rede da classe B € 255.255.255.0, teriamos
a seguinte operacao :

1111111111111 111.11111111.00000000
10000000.00000111.11111110.00001100

10000000.00000111.00000000.00000000 (128.7.254.0)



Como funcionam as mascaras da Subrede ?

Caso 2 - Considere o endereco da funcionario Mario, 128.7.253 4.
Como a mascara para uma rede da classe B € 255.255.255.0, teriamos
a seguinte operacao :

I1111111.11111111.11111111.00000000
10000000.00000111.11111101.00000100

10000000.00000111.00000000.00000000 (128.7.253.0)



Como funcionam as mascaras da Subrede ?

Caso 3 - Considere o endereco da funcionaria Catherin, 128.7.252.89.
Como a mascara para uma rede da classe B € 255.255.255.0, teriamos
a seguinte operacao :

I1111111.11111111.11111111.00000000
10000000.00000111.11111100.01011001

10000000.00000111.00000000.00000000 (128.7.252.0)



Roteamento e Traducao de Enderecos

Roteamento - permite que um dispositivo, ou processo, enviar
informacao entre sosts numa rede.

Traducdo de Enderecos - permite que uma rede pequena seja
vista pela Internet como um simples no. Desta forma, um unico
endereco IP (ou um conjunto pequeno de enderecos) podera ser
compatilhado pela rede. Este aspecto pode prover dentre outras
caracteristicas uma prote¢cao contra intrusos na rede.



Roteamento e Traducao de Enderecos

192.168.168.4:1025
192.168.168.4:1026
192.168.168.4:1027

192.168.168.4
MAC 192.168.168.5:1025

- 192.168.168.5:1026

192.168.168.5:1027
192.168.168.5

192.168.168.5:1028
WS 192.168.168.6:1025
- 192.168.168.6:1025
192.168.168.7:1025

192.168.168.6

PC

Router

210.68.16.10:1025
210.68.16.10:1026
210.68.16.10:1027

210.68.16.10:1028
210.68.16.10:1029

210.68.16.10:1030
210.68.16.10:1031

210.68.16.10:1032
210.68.16.10:1033
210.68.16.10:1034




Exemplo Sub-rede

191.31.23.32 (00100000)

191.31.23.96 (01100000)

classe C : 191.31.23.0
Mascara: 255.255.255.224 (11100000)

191.31.23.128 (10000000)



Tabela de Rotas

143.54.2.34

Tabela de rotas de A

A
143.54.1.10
rede gateway
143.54.10.0 143.54.2.34
143.54.100.0 143.54.1.10
200.17.164.0 143.54.1.10




[P

Vers HLEN Service Type Total Legth
Identification Flags Offset
TTL Protocol CheckSum
Source IP
Destination IP
Options PAD

DADOS




Campos [P

Vers: versiao do IP utilizada. Versao autal ¢ a 4
Hlen: tamnha do cabecalho do datagrama

Service Type: especifica qual a forma de se lidar com o datagrama.
Possui 8 bits que indicam os seguinte requisitos:

— Precedéncia
— Minimo de atraso na transmissao
— Alto Throughput

— Alta confiabilidade
Total Len: tamanho total do datagrama



Encapsulamento do Datagrama

* Os datagramas podem ser fragmentados
devido ao MTU da sub-rede

e Tamanho maximo de 65531 octetos

* Os campos Identification, Flags ¢ Fragment
Offset sdo usados na fragmentacgao



Encapsulamento do Datagrama

* Quebra em pacotes

* Trafego de sequéncia de bits

H, | Dados

H. | Dados

H,

Dados

H,

Dados

H, - Cabecalho (Header) - Controle
Dados - Nao tratado pelo nivel x

A

Dados

Dados

Dados

\_/

Dados




Encapsulamento do Datagrama

B
MTU = 1500 MTU = 1500 |

MTU = 620

Datagrama de 1400 octetos : A -> B

Identification Flags Offs

Frag1: XXXX 010 O
Frag2: XXXX 010 600
Frag3: XXXX 001 1200

- Fragmentos s6 sdao remontados no host destino



Datagrama 1P

Tipo de Servico

Precedéncia

D

an

Flags
T HE

v

Delayl L) Reliability

Throughput

l I—)More Fragments

Don’t Fragment



Campos [P

TTL (Time To Live): nimero maximo de gateways que um
datagrama pode passar. Cada gateway ao repassar um
datagrama decrementa de um este valor, caso resulte em
zero, o datagrama ¢ descartado

Protocol: tipo do protocolo encapsulado no datagrama
CheckSum: garante a integridade dos dados
Source IP: endereco da maquina emissora do datagrama

Destination IP: endereco da maquina destino do datagrama



Campo de Opcgoes

Registro de rota
Especificagao de rota

Tempo de Processamento de cada gateway

— Opc¢ao COPY/Fragmentagao



Processamento no Roteador

e Se o roteador nao tem memoria suficiente, o
datagrama ¢ descartado
* Verificacao do Checksum, versao, tamanhos

— O Checksum ¢ recalculado, se for diferente
do datagrama, este ¢ descartado

e Decremento do TTL
— se zero, o datagrama ¢ descartado



Processamento no Roteador

Pode -se considerar o campo Service Type

Se for necessario e permitido, o datagrama
pode ser fragmentado. Cria-se um cabecalho
para cada fragmento, copiando as opcgoes,
aplicando o novo TTL e 0 novo Checksum

Tratamento do campo op¢ao
Repasse para a sub-rede destino



Processsamento no Host Destino

* Verificacdo do Checksum, versao, tamanhos

— O Checksum ¢ recalculado, se for diferente do
datagrama, este ¢ descartado

e Se o datagrama ¢ fragmentado, ¢ disparado um
temporizador que evitara o espera indefinida dos outros
fragmentos do datagrama original

* Entrega do campo de dados do datagrama para o processo
indicado no campo Protocol



Recursos Criticos para o Desempenho IP

e Largura de banda disponivel
* Memoria disponivel para buffers

 Processamento da CPU



Demultiplexa¢ao na camada de rede

ICMP

GP

~1Z

Modulo IP




Protocolo IP - Multiplexacao

* Convencao para auto 1dentificacao dos
datagramas

Protocol Servico
0 [P - pseudo
1 ICMP
6 TCP

17 UDP



UDP (User Datagram Protocol)

Protocolo de transporte nao orientado a
COnexao

Nao implementa nenhum mecanismo de
recuperacao de erros

Sao 1dentificados os processos origem €
destino atraveés do conceito de porta

O campo de CheckSum ¢ opcional



UDP

Source Port Destination Port

Message Length CheckSum

Dados




Demultiplexacao na camada de Transporte

Porta 1

Porta 2

Porta 3

Porta 4

A L

Modulo IP




TCP (Transmission Control Protocol)

Protocolo de transporte orientado a conexao

Implementa mecanismos de recuperacgao de
erros

Usa o conceito de porta

Protocolo orientado a stream



TCP (Transmission Control Protocol)

« Usado para aplicacoes cliente-servidor, servigos criticos,...
« Faz a multiplexacdo de mensagens para as aplicacoes

e Conexao (IP,port) <--> (IP,port)

Permite multiplas sessdes do mesmo servigo



Janela Deslizante

e (Cada octeto é numerado

e O tamanho da janela determina o nimero de octetos que
podem ser transmitidos sem reconhecimento

« Atraves do mecanismo de PIGGYBACK pode-se
reconhecer um bloco de octetos via um segmento de dados



TCP - Exemplo

« FTP - port 21

Laicol

Laico2

Laicol

DL

Laico 1

—
.

| Laicol

d

| Laico 1




TCP - Visao de comunicacao

cOmMURICaIon Syslem

Host A ax viewed by TCP Hos! B
appl. appl.
TCR % TGP

IP P
router

nat ilace, IP nat ilaca,

‘ nat ifaca,
naot ¥ ] \ niat 2 M—




TCP - Confiabilidade

Events at Host 1 Events at Host 2

gend message 1 —

. receive meassage 1
— Send ack 1

receive ack 1 —f=
send message 2 —
St receive mesgage 2
— send ack 2
receive ack 2 =

send message 3

packel ot

retramsmission timer expires —
regtransmil message 3 —

i receive message 3
— send ack F




TCP - timeout adaptativo

* Verifica o tempo de resposta e ajusta o timeout

est J -
—el )
] ey [ =
exr 2 ™ 1
st 2 =
e i ——
# ] i ‘t— ] =
! T &
y ¥ — packet fost
FlFr et f prackel foxg
¥ —




TCP - Janela deslizante

Sender Evanis

soend deto coctels 1=-1000
aend data cctets 1001 -2000
s=end data acotets Z001-2500

reasive ack Tar 1000

recaive ack for 2000
receive ack for 2500

zend data ocstets 2501 -3500
send datea octelts I501-2500

receive ack for 3500
receive ack foar 4500

receive ack for 4500

L)

]

LI

i

Recaivaer Evenlts

adyvertize windowa2500

Bchk up fx 1000, window =150
mok up o 2000, windaw =500
mok up I 2500, window =0

appllcation read=s 2000 cclels
mok up e F500, window =2000

mok up Eo 500, window ="1D000
achk up o 4500, window =0

ppplication repds 100 Dotets
ack up e 4500, window =1 000



TCP - Estabelecimento de Conexio

Envia SYN seq=x

Recebe SYN + ACK

Recebe ACK

Maquina A Maquina B

Recebe SYN
Envia ACK x + 1, SYN seqg=y




TCP - Reconhecimento e retransmissio

Go-back-n x Retransmissao seletiva

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

.
Retransmissao seletiva B




Diferencas entre IPv4 e IPv6

Introducao

O protocolo IPv6 mantém muitas das fun¢des do IPv4, e que
foram responsaveis pelo sucesso da Internet. Alguns exemplos
destas caracteristicas sao :

* entrega de datagrama nao confiavel;

 permite que o remetente escolha o tamanho do datagrama;

e requer que o numero de /zops seja estabelecido no
remetente.



» Apesar da similaridade ser verificada em varios pontos nos
protocolos IPv4 e IPv6, 0 novo protocolo adota mudancas
significativas.

Exemplo de modificagdes consideradas no IPv6 sdao o tamanho
de enderecamento e algumas facilidades adicionais (como uma
maior flexibilidade para o uso da QoS).



As modifica¢des que foram implementadas no IPv6 podem ser
agrupadas em cinco grandes grupos :

» Maior endereco : ¢ uma das caracteristicas mais marcante da
nova versao do [P. O IPv6 quadruplicou o tamanho do IPv4 de 32
bits para 128 bits (esta expansdo foi projetada para atender um
futuro ainda ndo imaginado) ;



* Formato de cabecalho flexivel : o formato do datagrama IP nao ¢
compativel com o antigo datagrama IPv4. A abordagem foi
implementar um formato com uma serie de cabecalhos adicionais.
Em outras palavras, diferente do IPv4 onde ¢ usado um tamanho
fixo para o formato onde os campos t€ém tamanhos fixos;

*Opc¢oes melhoradas : as op¢oes disponiveis no IPv6 sao mais
poderosas quando comparadas com o IPv4;



 Suporte para reserva de recursos : existe um mecanismo que
permite a alocagao prévia de recursos da rede. Desta forma,
aplicagdes como video em tempo real que necessitam de um
garantia de largura de banda e baixo retardo podem ser atendidas;

* Previsdo para uma extensao do protocolo : esta caracteristica ¢
tida por muitos como a maior melhoria. Em outras palavras, existe
uma flexibilidade de expansao do protocolo para novas realidades.
De forma oposta ao IPv4, onde uma existe uma especificagao
fechada e completa do protocolo.



ENDERECAMENTOQO IPv6

O endereco do protocolo IPv6 € composto de 16 octetos. A 1déia
do tamanho do endereco pode ser mensurada pela afirmacao :

Cada pessoa no globo podera ter suficiente endereco para ter a
sua propria Internet, tdo grande quanto a Internet atual.



Um enderecamento de 16 octetos representam 2 elevado a 128
valores validos de enderecos. Em outras palavras, o tamanho de
enderecos ¢ da ordem de 3.4 x (10 elevado a 38).

Se os enderecos fosse alocados a uma taxa de um milhdo de
enderecos a cada micro-segundo, teriamos que ter vinte anos para
que todos os enderecos fossem alocados.



Notacao do Endereco IPv6

Devido a dificuldade dos humanos de trabalhar com enderecos
binarios, e grandes, o grupo responsavel pelo enderegamento do
[Pv6 imaginou uma nova notacao, colon hex.

O que vem a ser isto ?




Colon Hex

¢ uma representacao caracterizada por valores hexadecimais
separados por dois pontos. Assim teriamos para o exemplo
generico a seguir:

Decimal

255.255.10.150.128.17.0.0.255.255.255.255.100.140.230.104

Colon Hex

FFFF:A96:8011:0:FFFF:FFFF:648C:E668



Colon Hex

A notacdo tem claras vantagens, por solicitar menos digitos € menos

separadores. Outras duas vantagens desta abordagem sao seguintes
técnicas:

» Compressdo de zeros - em exemplo pode ser o endereco
FF05:0:0:0:0:0:0:B3
Este endereco pode ser representado como :

FF05::B3

Esta técnica somente pode ser usada uma vez num endereco.



Colon Hex

» A abordagem de colon hex permite que adotemos a sintaxe de sufixo
decimal com ponto. O objetivo € a manuten¢ao da compatibilidade de

transicao entre o IPv4 e o IPv6.

Exemplo :

0:0:0:0:0:0:0:128.10.2.1



Como seria o uso da técnica de compressdo de
zeros para este endereco ?




Como seria o uso da técnica de compressdo de
zeros para este endereco ?

Resposta

0 128.10.2.1



Tipos de Enderecos Basicos do IPv6

Os enderecos de destino num datagrama no IPv6 tem as seguintes
trés categorias:

» Unicast - o endereco especifica um host simples (computador ou
roteador) que o datagrama devera ser enviado pelo menor caminho ;

* Cluster - o destino € um conjunto de computadores que
compartilham um unico prefixo de endereco (todos conectados a uma
mesma rede fisica). O datagrama devera ser encaminhado para o grupo
¢ entregue a um membro do grupo (o mais perto possivel).



* Multicast - o destino € um conjunto de computadores,
possivelmente em locais diferentes. Assim o datagrama devera ser
entregue para cada membro do grupo multicast usando facilidade de
multicast de hardware, ou broadcast se possivel.



Forma Geral do Datagrama IPv6

Base Extension Extension
Header | Header 1 | - | Header n Data

A figura acima ilustra uma forma geral um datagrama IPv6 genérico.
Somente o campo do cabecalho basico € necessario, os demais sao
opcionais.



O formato do IPv6 base header ¢ i1lustrado abaixo :

0 4 16 24

31

VERS FLOW LABEL

PAYLOAD LENGTH NEXT HEADER

HOP LIMIT

SOURCE ADDRESS

DESTINATION ADDRESS




FLOW LABEL

Este campo permite que os pacotes que tenham que ter um tratamento
diferenciado sejam assim tratados.

O campo tem tamanho de 20 bits, composto do enderego de origem
¢ IP destino, permitindo que os roteadores mantenham o estado
durante o fluxo ao inveés de estimar a cada novo pacote.

As aplicagdes sao obrigadas a gerar um flow label a cada nova
requisi¢do. O reuso do flow label € permitido quando um fluxo
ja esta terminado ou fo1 fechado.



FLOW LABEL

A utilizacdo de campo flow label prove aos roteadores uma maneira
facil de manter as conexdes e manter o fluxo de trafego numa
mesma taxa.



PRIORITY

A utilizacao do campo priority prove aos programas a facilidade de
identificar a necessidade de trafego que os estes necessitam.

O uso efetivo, ou normalizagdo, de como este campo junto com

o flow label devem plenamente operar ainda estao em discussao.

O campo de 8-bits destinado a Classe esta no momento a nivel de
desenvolvimento. Todavia, os 4 bits de prioridade podem nos
ajuda a entender o que poderemos ter pela frente.



IPv6 Priority Values

Valor | Descricao

0 Trafego sem caracteristicas

1 Trafego Filler (fluxo continuo de informagao onde
o tempo particularmente nao interessa)

2 Transferéncia de dados sem supervisdo (ex. e-mail)

3 Reservado

4 Transferéncia grande de dados com supervisao

(ex. HTTP, FTP e trafego NFS).




IPv6 Priority Values

Valor  Descricao

5 Reservado
6 Trafego Interativo (ex. telnet)
7 Trafego de Controle da Internet (informacao usada

por dispositivos que fazem parte da Internet, como
roteadores, switches e dispositivos que empregam
o SNMP para reportar estados).

8-15 Pacotes em processos que ndo podem controlar
congestionamentos. Pacotes com valor 8 serdao
descartados antes do de valor 135.




0

[Pv6 fragment extension header € 1lustrado

16

29 31

N. Header

Reserved

Fragment Offset

MF

Identificacdo do Datagrama




Distribuicao de Enderecos IPv6

A forma de distribuicao dos enderecos tém gerado muitas discussoes.
As discussOes ficam baseadas em dois pontos principais :

« Como fazer a geréncia de distribui¢dao dos enderecgos ?

« Como mapear um endere¢o para um destino ?



Como fazer a geréncia de distribui¢do dos enderegos ?

Esta discussao ¢ baseada em qual autoridade deve ser criada para
gerenciar a distribuicao de enderecos.

Na Internet atual temos dois niveis de hierarquia. Em outras palavras,
temos um primeiro nivel que € responsabilidade da autoridade da
Internet. No segundo nivel € responsabilidade da organizacao.

O IPv6 permite multiplos niveis. Existe uma proposta em tipos de
niveis do IPv6 semelhante ao IPv4.



Como fazer a geréncia de distribui¢do dos enderegos ?

010 |Provider| Subscriber Subnet Node ID
ID ID ID

010 - tipo de enderecgo, no caso 010 € um endereco que diz o
tipo de provedor auferido;

Provider ID - 1dentificacdao do provedor

Subscriber ID - identificador do assinante

Subnet ID - informacao da rede do assinante

Node ID - informacao sobre um no do assinante.



Como mapear um endereco para um destino ?

Esta pergunta deve ser respondida com o desempenho com meta.
De um outra forma, a eficiéncia computacional devera ser levada
em conta. Independente de autoridades na rede, um datagrama
devera ser analisado e os melhores caminhos deverao ser
escolhidos.



TCP - Parametros

 MSS - Maximum segment Size
» Padronizac¢ao de ports
* Controle de Congestionamento

Port Servico
15 netstat
21 ftp
23 telnet
25 smitp (mail)



TCP

Source Port Destination Port

Sequence Number

Ack Number
Hlen |Reserved Cod Bits Window
CheckSum Urgent Pointer
Opc¢oes

Dados




Campos do TCP

Portas: identificam os processos origem e destino

Numero de sequéncia: nimero do primeiro octeto do
campo de dados

Numero do ACK: numero do octeto que € esperado pelo
destino, sendo todos os octetos de numero inferior
reconhecidos

HLEN: Tamanho em bytes do cabe¢alho TCP
Bytes de codigo: URG, ACK, PSH, RST, SYN, FIN

Window: Tamanho em octetos da janela que ¢ aceito pelo
emissor



Campos do TCP

e Checksum: verificador de erros de
transmissao

* Urgent pointer: fornece a posi¢ao dos
dados urgentes dentro do campo de dados

* Opcao: pode conter negociacao de opcoes
tal como o MSS (Maximum Segment Size)



Estabelecimento de Conexao

SEQ(20), FLAGS(SYN)

| SEQ(70). FLAGS(ACK.SYN), ACK(21)

SEQ(21), FLAGS(ACK), ACK(71)




Troca de Dados

SEQ(101), FLAGS(ACK), ACK(301), DATA(50)
a4

SEQ(301), FLAGS(ACK), ACK(151), DATA(10)
<

SEQ(151), FLAGS(ACK), ACK(311), DATA(20)

>

SEQ(171), FLAGS(ACK), ACK(311), DATA(30) |

SEQ(311), FLAGS(ACK), ACK(201), DATA(50)
<

SEQ(400), FLAGS(ACK), ACK(201), DATA(50)
< a4




Liberacao de Conexao

A->B

FIN (X)

ACK (X+1)

B->A

FIN (Y), ACK (X+1)

ACK(Y+1)




Porta Padrao

FTP (21)
FTP-DATA (20)
TELNET (23)
SMTP (25)

NNTP (119)



ICMP (Internet Control Message Protocol)

» Oferece fungoes de geréncia

* Encapsulado no datagrama IP

* Emitido por um gateway intermediario
oupelo host destino



ICMP

Type Code ->

Code CheckSum ->

CheckSum Information




Mensagens ICMP

Echo Request / Echo Reply
Destination Unreachable

Source Quench

Redirect

Time Exceeded for a Datagram
Parameter Problem on a Datagram

Timestamp Request / Timestamp Reply
Address Mask Request / Address Mask Reply




Destination Unreachable

* Mensagem aplicada nos diversos casos em que o
datagrama nao pode ser entregue ao destinatario
especificado

e (Causas (Cddigo): sub-rede mnacessivel, estacao
inacessivel, protocolo inacessivel, fragmentacao
necessaria e campo flag nao configurado, falha na
rota especificada, repasse proibido por um filtro
no gateway intermediario



Time Exceeded

* Retornado por um gateway quando o TTL
de um datagrama expira.

» Retornado por um host quando o tempo
para remontagem de um datagrama
fragmentado expira



Parameter Problem

 Relata a ocorréncia de erros de sintaxe ou
semantica no cabecalho de datagrama

* No campo codigo tem-se o ponteiro para o
campo do cabecalho que gerou o erro

contido no campo de dados da mensagem
ICMP



Source Quench

* Serve como regulador de fluxo de recepcgao.
Essa mensagem ¢ gerada por gateways ou
hosts quando eles precisam reduzir a taxa de
envio de datagramas do emissor. Ao recebeé-
la, o emissor deve reduzir a taxa de
€missao.



Redirect

» Usada pelo gateway para notificar um host
sobre uma rota mais adequada ao
destinatario do datagrama por ele enviado.
E usado pelos hosts para atualizar as suas
tabelas de roteamento

* Neste tipo de mensagem nao ha descarte de
datagramas



Echo Request ¢ Echo Response

* S30 mensagens usadas para testar se a
comunicacao entre duas entidades ¢
possivel. O destinatario ¢ obrigado a
responder a mensagem de Eco com a
mensagem de Resposta de Eco

» Usado para estimar o throughput € o round
trip time
* ping -s laicox.cic.unb.br



Timestamp Request € Timestamp Response

* Sao usadas para medir as caracteristicas de atraso
no transporte de datagramas em uma rede Internet.
O emissor registra 0 momento de transmissao na
mensagem. O destinatario, ao receber a
mensagem, faz o mesmo.

* No campo de dados ¢ enviado um identificador,
numero de seqiiéncia, tempo de envio do request,
tempo de recebimento do request € tempo envio
do response

* Pode-se calcular o tempo de processamento do
dataegrama no host destino



Address Mask Request ¢ Address Mask
Response

» Utilizadas por uma esta¢ao na recuperacao
da mascara de enderecos quando ¢ aplicado
o sub-enderecamento ao endereco IP. O
host emite a mensagem € o gateway
responsavel responde com a descricao da
mascara



ARP (Address Resolution Protocol)

O nivel IP utiliza para o transporte dos datagramas os
gateways interligando as sub-redes. Para tal € necessario o
conhecimento do endereco fisico dos gateways.

O ARP realiza o mapeamento do endereco l6gico IP para o
endereco fisico da sub-rede

O ARP ¢ encapsulado direto no protocolo da sub-rede

O host que pretende mapear um endereco IP para o fisico
deve enviar um pedido ARP no modo broadcast na rede. O
host que receber e verificar que o endereco € o seu,
responde com o seu endereco fisico



ARP (Address Resolution Protocol)

» Cada host possui um cache dos
mapeamentos realizados de forma a utilizar
a busca do endereco fisico. Contudo tais
entradas armazenadas possuem um tempo
de vida limitado, permitindo alteracoes nos
enderecos.

* Um host ao receber um pedido ARP pode
atualizar o sua cache mesmo que o endereco
procurado nao seja seu



ARP (Address Resolution Protocol)

Hard Type Proto Type
Hlen Plen Operation
Sender HA
Sender HA Sender [P
Sender [P Target HA
Target HA
Target IP




RARP (Reverse Address Resolution Protocol)

* Usado por um host para descobrir o seu endereco logico IP
a a partir do seu enderego fisico (Diskless)

O RARP ¢ encapsulado diretamente no protocolo da sub-
rede

* (Quando o host necessita do seu endereco IP envia um
pedido no modo broadcast. O servidor RARP que mantém
uma tabela de mapeamento responde.

« Utiliza 0 mesmo formato de protocolo do ARP

 Pode haver mais de um servidor RARP



Aplicacao Internet

e Modelo Cliente-Servidor

— Servidor € um processo que espera pedidos de
conexao (se TCP), aceita requisi¢coes de servigo €
retorna uma resposta

— Cliente € um processo que 1nicia uma conexao (se
TCP), envia requisi¢oes € espera resposta.
Geralmente possul uma interface com o usuario

— A comunicacao entre o cliente e o servidor acontece
atraves de um protocolo de aplicacao

— Contra-exemplo: emulador de terminal



Aplicagdes Internet

Telnet

Ftp (File Transfer Protocol)

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)
DNS (Domain Name System)

Gopher

Http (Hypertext Transfer Protocol)



Telnet

* Implementa o servigo de terminal remoto

e Utiliza o conceito de terminal virtual de

ﬁe 1_ Terminal Virtual de Rede "
° cliente servidor
T T

Formato do sistema Formato do sistema
cliente servidor




Telnet

 Utiliza TCP/IP
 Terminal Virtual de Rede

— Usa ASCII com 7 bits para representar dados ¢
8 bits para representar comandos

— Interpreta caracteres de controle ASCII, tais
como CR ¢ LF

— Usa o caractere IAC (Interpreter for command -
255) para referenciar um comando, tal como
255 244 para iterromper um programa na
maquina remota



Telnet

» Possibilita a negociagcao simeétrica de opcoes
com os comandos WILL, DO, DON’T,
WON’T

— Opcoes disponiveis:
* Eco
 Tipo de terminal

* Uso de EOR (End of Register)

 Transmissao de dados com & bits



FTP

* Protocolo que permite a transferéncia de
arquivos entre computadores na Internet

e Usa TCP/IP
* Modelo

USUARIO
CLIENTE-FTP < » SERVIDOR-FTP

CON:TROLE CONTROLE

CLIENTE-FTP_ » SERVIDOR-FTP
DADOS DADOS




FTP

Tipos de dado: ASCII, EBCDIC, Imagem, Local

Estrutura do arquivo: Nao-estruturado, Orientado
a registro, Paginado

Modos de Transferéncia: Fluxo Continuo,
Blocado, Comprimido

Re-inicio de Transferéncia

Comandos: controle de acesso, manipulacao de
diretorios, parametros de transferéncia e de
SETVICOS



user
pass
acct
smnt
rein

quit

Controle de Acesso



Manipulacao de Diretorio

cwd (Change Working Group)
cdup (Change to Parent Directory)
mkd (Make Directory)

rmd (Remove Directory)

pwd (Print Working Directory)

l1st

nlst (Name List)



Modelo 1ISO/OSI

Devido ao sucesso na padronizacao do TCP/IP, em
1983 a ISO (International Standards Organization)
propos um modelo conceitual de referéncia deno-
minado de OSI (Open Systems Interconnection).

O Modelo OSI é constituido de sete camadas (ou
niveis) com funcoes especificas.



—_ N W R g

Modelo 1ISO/OSI

E uma padronizacao de niveis funcionais de
protocolos de comunicacao.

aplicacao

apresentacao

SESSA0

transporte

rede

enlace

fisico




Modelo 1ISO/OSI

Vamos a seguir sumarizar as sete camadas do
modelo ISO/OSI com algumas de suas funcoes.
Nos proximos slides, apos o sumario, descreve-
mos de forma mais detalhada a funcao de cada
camada do modelo.



Modelo 1ISO/OSI

Camada Descricao Sumarizada
Aplicacao prover servicos que suportam
direto as aplicacgoes.

Apresentacao traduz formatos.
Sessao configura sessoes.

Transporte garante a ligacdo nas conexaoes.



Modelo 1ISO/OSI

Camada Descricao Sumarizada

Rede roteamento de dados.

Enlace detecta e corrigi erro de dados.
Fisico

especificacdo elétrica/mecanica.



Modelo IEEE

A arquitetura do IEEE ¢ conhecida como o

Padrao para as redes locais. Suas trés camadas
$20 :

3 Logical Link Control - LLC
2 Medium Access Control -MAC
1 |physical Layer - PHY




enlace

Modelo IEEE

Logical Link Control (LLC)

fisica

302.2
302.3 | 802.4 302.5 302.6
MAC | MAC | MAC | MAC
302.3 | 802.4 802.5 | 802.6

fisico

fisico fisico fisico




IEEE 802 Standards

802.1 - Higher Layers and Internetworking
802.2 - Logical Link Control (LLC)

802.3 - CSMA/CD 802.4 - Token Bus
802.5 - Token Ring 302.6 - MAN

802.7 - Broadband Tech. 802.8 - Optical Fiber
802.9 - Voice/Data Int. 802.10 - LAN Security
802.11 - Wireless LANS



Comparando o modelo IEEE com OSI

OSI1 IEEE
802.2 - Logical link control
enlace 802.1 - Internetworking

802.3 1802.4/802.5 [802.6
MAC MACMAC MAC

N 802.3 [802.4/802.5 | 802.6
fisica fisico |fisico|fisico | fisico




IEEE MAC

Corresponde a porc¢ao inferior do nivel de enlace
definido pelo padrao ISO/OSI.

Suas funcoes que sao relacionadas para o hardware
$20 :

* topologia logica

 acesso a0 meio fisico

* definicao do formato do quadro de transmissao
* enderecamento de no

* checagem da sequéncia de quadros



Modelo SNA

O Systems Network Architecture (SNA) Protocol
foi desenvolvido pela IBM apos 1974 para atender
a0 seu modelo em hierarquia de rede.

Os dispositivos da hierarquia eram os mainframes,
Communication controllers, cluster controllers e
terminais.



Modelo SNA

ISO
I Dial SNADS | DPM| User Applicationg
6e> | | ApPC|CICS | IMS TSO| DB2
= APPN VTAM
3 NCP
2 SDLC
1

Token Ring 7375

RS232-C X-25




Modelo Netware IPX/SPX

O Netware foi desenvolvido pela Novell no comeco
dos anos 80s, baseado no protocolo XNS (Xerox
Network Protocol).

O protocolo IPX/SPX ¢ orientado ao um servidor
central que prove servicos de impressao, acesso a
arquivos, troca de mensagens (correio eletronico)
e outros servicos. O IPX (Internetwork Packet
eXchange) é o protocolo principal.



Modelo Netware IPX/SPX

O IPX ¢ um protocolo de transporte nao-orientado
a conexao.

Por outro lado, o SPX (Sequence Packet eXchange)
¢ um protocolo de transporte orientado a conexao.
Desta forma, o SPX ¢ utilizado onde a
confiabilidade de conexao ¢ necessaria.



Modelo Netware IPX/SPX

A arquitetura IPX/SPX, possui outros protocolos
tais como o0 RIP e NLSP que se dedicam ao rotea-
mento.

O protocolo NCP prove dentre outros servicos de
transporte, sessao, apresentacao e aplicacao, tais

como: controle de seqiiéncia de pacotes, geréncia
de sessao, traducao semantica e transferéncia de

arquivos.



III — Redes Locais

Objetivo

Abordar as tecnologias mais freqiientemente empregadas
nas redes locais, com especial enfase nos seus padroes,
funcionamento, suas evolucoes e limitacoes.

Em adi¢ao, estudaremos alguns conceitos muito importantes
hoje considerados em redes de computadores, tais como a
qualidade e custo de servico e ainda as redes virtuais.



Objetivos

CSMA/CD

packet bursting 802.3FB
802.10
FastEthernet QoS
FOIRL
Tag Switching 802.3.FP
Ethernet 802.3ac
o VLAN
GigabitEthernet CoS
802.3FIL 100VG-AnyLAN
802.3T4 VLAN Tag

carrier extension



Objetivos

1000BASE-X SC-Connector 4B5B
IEEES802.12
Ethernet vs IEEE 802.3 PMD
SB6T
1000BASE-T 1000BASE-SX

1000BASE-LX  PAR (Project Authorization Request)
Repetidor Classe 1

1000BASE-CX
carrier extension

Repetidor Classe I1



3.1. Visao geral sobre as LANs
3.2. Padroes das LANSs

3.3. Ethernet (CSMA/CD)

3.4. Fast Ethernet

3.5. Gigabit Ethernet



3.6. Redes Token-Passing
3.7. Fiber Distributed Data Interface (FDDI)
3.8. Asynchronous Transfer Mode (ATM)

3.9. Dispositivos de Interconexao



3.1 - Visao geral sobre as LANSs

3.1 - Objetivo

Vamos neste modulo abordar alguns aspectos que sao
importantes para qualquer projeto € implementacgao de
uma Local Area Network (LAN).

Em adic¢do, vamos discutir alguns obstaculos que algumas
vezes impedem o perfeito funcionamento de muitas
instalacoes de redes locais.



Introducdo

Na sua concepg¢ao mais basica, uma LAN pode ser
visualizada como :

Uma facilidade de comunicacdo que prove uma conexdo
de alta velocidade entre processadores, periféricos,
terminais e dispositivos de comunicacdo de uma forma
geral num unico prédio ou campus.



No principio as LANs eram vistas como ambientes 1deais
para o compartilhamento de dispositivos onerosos, tais
como 1mpressoras, discos, plotters, scanners, dentre outros
equipamentos que podiam ser compartilhados.

Numa segunda fase, as LANs sao vistas como o backbone
na descentralizagcdao das corporagdes € a conseqiiente
necessidade de uma computagao distribuida. Nesta etapa,
muitas vezes conhecida como a era do downsizing, os
grandes centros de processamento de dados (CPDs) sao
reduzidos ou eliminados nas grandes corporagoes.
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Comentario # 1

A figura 1 1lustra que uma LAN ¢ a tecnologia que
representa uma boa resposta para distancias relativamente

pequenas com uma largura de banda consideravel
(na ordem de Mbps).

E importante, também, sabermos que os barramentos
dos computadores (Computer BUS) t€m sido empre-
gados como interconexao de computadores. Esta nova
abordagem, surgida no final dos anos 90, ¢ conhecida
como SAN (System Area Network).



As SANs, diferente das atuais LANSs, t€m sua largura de
banda na casa dos Gbps. A conexao entre nds ¢ efetuada
ponto-a-ponto. Por outro lado, a maioria das LANs
implementam uma ligacao multiponto.

Existe um grande numero de empresas (0 consorcio €
formado por cem organizagoes, dentre as quais IBM,
Intel, SGI, 3COM, Cisco, Oracle, Informix, etc) que
estao estudando alguns padroes para o efetivo uso das
SANS.



O objetivo destas empresas € o estabelecimento de padroes
para o uso de uma forma interoperavel das interfaces de rede
de diferentes fabricantes.

O abordagem VIA (Virtual Interface Architecture) ¢ um
esforco neste sentido, utilizando uma SAN Myrinet. Neste
ambiente, devido a grande largura de banda a interface de
rede ¢ responsavel pelo processamento nao s6 dos quadros
nos niveis fisico e enlace, mas também em camadas
Superiores.



Comentario # 2

Outro fato interessante que a figura 1 ilustra ¢ a interse¢ao
entre uma LAN ¢ uma PTN (Public Telephone Network).

Nas organiza¢coes modernas ¢ desejavel que os servigos de
comunica¢ao da rede (vox, dados, imagem, fax ¢ som)
sejam transportados e gerenciados de uma forma unica.
Desta forma, com um unico suporte para o hardware, o
software, os diversos tipos de interfaces, a manutencao,

a administracao e a geréncia do ambiente tem seus

custos reduzidos.



Da observacao do comentario #2 tem-se amadurecido um
conceito denominado de communication networks. A 1d¢ia

¢ que os profissionais de LANs e comunicac¢ao tenham uma
capacidade de entendimento maior das areas de comunicagao
¢ LANS, respectivamente.



Uma LAN ideal

Um projeto de LAN ideal pode ser caracterizado pelo
facil acesso da informacao num ambiente semelhante
as tomadas eletricas num prédio. Em outras palavras,
¢ 1nteressante que todos tenham acesso a rede em
qualquer local da organizacao.

Em adicao, a modularidade deve ser sempre observada.
Em outras palavras, qualquer ligacao de dispositivos deve
ser efetuada sem que nenhuma parada da rede ocorra.



Podemos sumarizar uma LAN 1deal como aquela que :

A 1nstalacao ¢ efetuada de uma so6 vez;

Acesso 1rrestrito;

Independente de aplicacgao;

Modularidade;

Facil manutencao e administracao.




O objetivo de uma rede 1deal € que :

 a iInformacao possa ser distribuida de uma forma
uniforme ao longo do ambiente da corporagao;

*0s dispositivos interconectados podem ser de fabricantes
diferentes permitindo o uso modelos distintos;

*a movimentacao de telefones, computadores, impressoras,
discos ¢ faxes seja semelhante a uma troca de lampada.



Podemos sumarizar os obstaculos de uma L AN ideal :

» Falta de planejamento no projeto € instalagao;

B>  Falta de um Gnico padrio;

» Solicitacoes ndo homogeneas de transmissao
(voz, video, alarmes, correio eletronico, etc);

» Custo do meio de transmissao;

» Geréncia unificada do ambiente.



O RM-0S1

Uma padronizac¢ao funcional das redes de comunicac¢ao foi
estabelecida pelo ISO(International Standards Organization)
¢ esta ficou conhecida como RM-OSI (Reference Model -
Open System Interconnection).

O padrao RM-OSI ¢ baseado nos trés primeiros niveis
propostos pela ITU, pela experiéncia da arquitetura TCP/IP
¢ por uma melhoria na identificacao de fun¢des nao
estabelecidas previamente.



Aplicacao

Aplicacao
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3.2 - Padroes das LANSs

Objetivo

O padrao proposto pela OSI, € generico no sentido que o
mesmo engloba da aplica¢ao a midia da rede. Neste modulo,
nosso objetivo € a abordagem do IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers) que ¢ conhecido com o orgao
normalizador para as redes locais.

Vamos estudar alguns padroes que serao melhor detalhados
nos proximos modulos.



Padroes

Alguns dos padrdes mais importantes sao :

* 802.1 - Coordenacao entre a interface OSI dos niveis 1
€ 2 com 0S CINCO Nivels SuUperiores;

» 802.2 - Enlace l6gico;
« 802.3 - CSMA/CD;
« 802.3u - Fast Ethernet;

» 802.3z - Gigabit Ethernet;



« 802.4 - Token-bus;
* 802.5 - Token- ring;
e 802.9a - ISOENET;

- 802.12 - 100VG-AnyLAN.



Enlace Logico (802.2)
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Enlace Logico (§02.2)

Visando acomodar multiplos métodos de acesso a uma LAN,
o IEEE estabeleceu o padriao 802.2. Este ¢ composto por dois
sub-niveis :

* LLC - Controle 16gico de enlace - possui dois tipos basicos
de servi¢os. No primeiro servi¢o, ou tipo 1, ¢ considerada a
operacao de conexao-ndo-orientada sem reconhecimento de
recebimento.

Neste tipo de servigo, uma ndé envia uma mensagem para
outro(s) no(s) sem que uma conexao logica tenha sido
estabelecida, para controle de seqiiéncia e reconhecimento
de recebimento das mensagens.



Enlace Logico (802.2)

O servico do tipo 1 € caracterizado pelo de envio de
mensagens nao essenciais, ou para sistemas em que oS
niveis mais altos provéem um mecanismo de recuperagao
¢ funcao de seqii€éncia das mensagens enviadas/recebidas



Enlace Logico (802.2)

O segundo servi¢o, o do tipo 2, € um servigo mais
convencional de comunicacdao de dados balanceado.

Neste, ¢ estabelecido a conexao logica entre dois LLCs.
Cada LLC pode enviar € receber mensagens e respostas.
Cada LLC possui a responsabilidade de assegurar a

completa e segura entrega das mensagens que envia.




Media Access Control (MAC)

O IEEE tem estabelecido alguns padroes de acesso ao meio
que foram definidos a partir do sucesso de padroes de facto.

O IEEE 802.3 (CSMA/CD - Carrier Sense Multiple Access
/ Collision Detection) define um MAC e o correspondente
nivel fisico para a conexao do cabo coaxial e par trangcado
de bandabase. Este padrao fo1 espelhado no padrao Ethernet
definido pela Xerox, Intel e Digital.



Media Access Control (MAC)

O IEEE 802.5 ¢ o padrao que define o metodo de acesso no
qual para acesso a media compartilhada (ou multiponto),
atraves da passagem de uma permissao (7oken) numa rede
com uma topologia loégica em anel (Ring).

A especificacao IEEE 802.5 ¢ baseada no padrao Token Ring
desenvolvido pela IBM. Nesta abordagem quando existe uma
permissao livre, um determinado 7o constror um quadro que
inclui a seguinte informacao :

 endereco da estacdo destinataria;

* seu proprio endereco;

 campo de informacao;

 campo de controle de erro.



Media Access Control (MAC)

Como o quadro tem um movimento circular através do anel,
todas as estagoes ao longo do percurso examinam o endereco
do no destinatario. Somente a estacao destinataria recebera a
informacao do campo de informacgao e adicionara um campo
de leitura com sucesso.

Quando o quadro ¢ novamente recebido pelo no remetente,
este fard a liberacao do quadro para que outro #0 possa ter
acesso ao me1o. Em caso de erro, o no remetente re-envia
0 (s) quadro (s) necessario (s).



Nivel Fisico

Com o desenvolvimento de novas tecnologias de LANS,
ficou patente que algumas redes poderiam operar sobre
diferentes meios fisicos. Um exemplo classico ¢ uma rede
que pode ser implementada empregando trés pares de cabos
metalicos em um grupo de quatro pares ou um par de fibra
Otica para o transporte de 100 Mbps.

Para o suporte de diferentes meios, fo1 necessario o uso de
diferentes métodos de codificacdo e percentuais de sinalizacao.
Um exemplo ¢ a facilidade de transmissao utilizando-se de
um alto percentual de sinalizagdo numa rede de fibra otica,
em contrapartida a um cabo metalico.



Nivel Fisico

O IEEE propds uma subdivisao do nivel fisico, visando
suportar os diferentes tipos de meios fisicos empregados
para uma mesma especificacdo de LAN.

A proposta do IEEE ¢ bastante interessante, levando-se
em conta a relativa recente utilizacao de redes de alta
velocidade.



Nivel Fisico
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Nivel Fisico

* Physical Coding Sublayer (PCS) - define o metodo de codificagao
usado para a transmissao em diferentes tipos de meios fisicos.

* Physical Medium Attachment -(PMA) faz o mapeamento das
mensagens do subnivel de codificagdo fisica para o meio fisico de
transmissao.

* Medium Dependent Attachment - especifica o conector, com suas
caracteristicas fisicas e elétricas , utilizado para fazer a conexao ao
meio fisico.

* Medium Independent Interface (MII) - ¢ possivel o estabelecimento
de uma nova interface que podera estabelecer diferentes atributos,
todavia estes dever ser compativeis com os trés subniveis apresentados
anteriormente.



Acronimos e Termos

 BNC (Baynoet Neill Concelman) - Conector do tipo RG58
utilizado em cabos coaxiais no padrio 10BASE2;

* Crossover - ¢ a caracteristica quee efere-se ao fato de que alguns
cabos de pares trangcados entre nds Ethernet precisam ter comutados
as linhas de transmissao e recepgao com o objetivo de que o
transmissor esteja conectado ao receptor. Em redes Ethernets, nds
Ethernet sdo conectados as switches e repetidores atraves de cabos
diretos. Os switches e repetidores sao interconectados entre si

atraves de cabos crossover



Acronimos e Termos

*Preambulo - Uma seqii€éncia alternada de Os e 1s no 1nicio de cada
quadro a ser transmitido. Um exemplo ¢ a codificagdo Manchester,
quando utilizada o preambulo produz uma freqiiéncia de 5 MHz no
inicio de cada quadro. Esta ¢ utilizada pela estacao receptora, ou
repetidor, como referéncia para decodificar o dado e o clock

de recebimento;

o Jitter - Num sinal digital, jitter representa a variagdao dos sinais
por causa do erro no tempo quando na transmissao sobre cabos;



Acronimos e Termos

e Jabber - numa rede de 10 Mbps, o MAU ¢ responsavel por
Interromper uma estacao que esteja transmitindo por um tempo
excessivo, evitando-se um mau funcionamento da rede. O MAU entra
entdo num estado conhecido por Jabber, quando do circuito de saida
(DO - Data Out) esta ativo num intervalo de tempo entre 20-150 m.s.

Durante o estado de Jabber, a transmissdo para a rede ndo ¢ permitida,
as colisoes sao retornadas para o DTE pelo circuito CI (Control In).

O MAU permanece neste estado de Jabber até que cesse atividade no
circuito DO por um periodo de 0.25 - 0.75s.

Nas redes de 100 Mbps, os repetidores evitam o Jabbering dos DTEs
terminando suas transmissoes quando estas passam de 40.000 bit times.



Acronimos e Termos

* QoS (Quality of Service) - ¢ o termo empregado para definir parametros especificos
necessarios para a aplicacao do usudrio. Os servigo de parametros pode ser definido em
termos de largura de banda, laténcia, jitter e atraso;

* VLAN - ¢ um dominio 16gico de broadcast numa determinada rede fisica. As redes
VLAN:Ss sao especificadas e diferenciadas atraveés do uso de uma VLAN Tag. O conceito
de VLAN ¢ orientado para permitir o pessoal envolvido com o suporte € a administragao
a configuragdo das redes, a0 mesmo tempo provendo aos usuarrios a connectividade e
privacidade que eles esperam tendo multiplas e separadas redes.;

* VLAN Tag - definida nos padrdes 802.3ac € 802.1Q ¢ um campo de 4 bytes inserido
entre no quadro Ethernet entre os campos SA (Source Address) e o Type/Length .
O VLAN Tag ¢ utilizado para diferenciar VLANs logicas;

* WINDOW- ¢ o nimero total de quadros, pacotes ou celulas que sao recebidas num
determinado tempo sem que seja necessario o uso de um mecanismo de ACK.



3.3 - Ethernet (CSMA/CD)

Historico -

A rede local Ethernet (The Ethernet Local Area Network)
foi criada a cerca de 30 anos por Bob Metcalfe and David

Boggs como uma rede local de 3 Mbps. Os dois engenheiros
trabalhavam na XEROX PARC (Palo Alto Research Center).

Bob Metcalfe fundou a 3Com e evangelizou o uso da Ethernet
como um padrao de rede multivendor. Metcalfe, como
membro participante, fez a proposta de padronizac¢ido do
Ethernet para o IEEE.



O padrao 1nicial da Ethernet, conhecido como DIX (Digital,
Intel e Xerox), fo1 publicado como Blue Book em 1980.

A padronizacao pelo IEEE ocorreu em 1982, como uma
rede de 10 Mbps sob os cuidados do Projeto 802. O comite
que estabeleceu a norma da nova tecnologia de rede local
fo1 denominado de 802.3 CSMA/CD (Ethernet).

No final de 1982, os padroes DIX e IEEE se juntaram numa
unica versao.



O padrao IEEE 802.3 fo1 adotado por inimeros outras
entidades :

« NIST - National Institute of Standards and Technology;
 ECMA - European Computer Manufactures Association;
 ANSI - American National Standards Institute;

* ISO - Internacional Standardatization Organization, onde
foi batizado de ISO/IEC 8802-3.



O padrao estabeleceu uma série de especificagcoes para
suporte a 10 Mbps em varios tipos de midias. Inicialmente,
para cabos coaxiais grossos (thick-wire).

Entao com desenvolvimento tecnologico, as especificagoes
evoluiram para os cabos coaxiais finos (thin-wire), pares
trancados sem blindagem (UTP) e entdo para as fibras oticas.

Importante ressaltar que o sucesso da Ethernet fez com que

até uma especificagao de broadband de 10 Mbps em midia
de TV a cabo (CATYV) fosse produzida.



A norma IEEE 802.3 para o cabeamento UTP provocou um
crescimento na utilizacao do padrio de uma forma nunca
antes observada (ou imaginada). Por causa do sucesso das
redes UTP, o protocolo CSMA/CD torna-se dominante no
mercado de LANs com bilhdes de adaptadores, repetidores
¢ outros dispositivos necessarios para a conexao da rede.



O Ethernet vem evoluindo a medida que a chamada
silicon pressure torna-se um fator tecnologico de
melhoria custo-beneficio. Em adi¢ao, este fator pressiona
todas as tecnologias para que as transmissdes tenham
velocidades maiores.

A resposta do padrao IEEE 802.3 vem, primeiro, atraves
do Fast Ethernet a 100 Mbps. Mais recentemente surge
a especificacao IEEE 802.3z, o Gigabit Ethernet a 1 Gbps.



A Nomenclatura IEEE 802.3

Devido a grande diversidade de opgdes de cabeamento e
técnicas de sinalizacao o IEEE estabeleceu a seguinte
nomenclatura :

X typey
Onde:

x - refere-se a velocidade em Mbps ;
type - indica o tipo de sinalizacao ;
y - define o comprimento maximo em
centenas de metros.



Nomenclatura IEEE 802.3

Exemplos :

10BASES - 10 Mbps, Baseband, 500 metros ;

10BASE2 - 10Mbps, Baseband, 200 metros (185metros) ;
10BASET - 10 Mbps, Baseband, twisted-par 100 metros ;

10BROAD36 - 10 Mbps, Broadband, 3.6km ;



Nomenclatura IEEE 802.3

E os exemplos apresentados a seguir, como voceé
interpretaria ?

10BASEFL

10BASEFB

10BASEFP



Nomenclatura IEEE 802.3

O padrao de fibra 6tica ¢ um pouco complexo devido a
existéncia de quatro padroes.

FOIRL - Fiber Optic Inter Repeater Link
10BASEFL - Fiber Link
10BASEFB - Fiber Backbone

10BASEFP - Fiber Passive



Nomenclatura IEEE 802.3

E os exemplos apresentados a seguir, como voceé
interpretaria ?

FOIRL - 10Mbps, Baseband, 1km

10BASEFL - 10 Mbps, Baseband, 2 km
10BASEFB - 10 Mbps, Baseband, 2 km

10BASEFP - 10 Mbps, Baseband, 2 km



O Formato do Quadro de Enlace

O dispositivos que transmitem os quadros 802.3
(e também 802.4), efetuam a operacao do bit menos
significativo para o mais significativo.

Em contraste o Token-Ring ¢ FDDI que efetuam a
transmissao dos quadros de uma maneira inversa, ou
seja 0 mais para o menos significativo. Devido a esta
diferenca algumas vezes encontramos alguns problemas
de mteroperabilidade entre tais ambientes.

Assim, dispositivos tais como as bridges, routers €
switches devem estar preparados para fazer a conversao
necessaria.



O Formato do Quadro de Enlace

A forma da especificacao 802.3 nos leva a entender que
a 1dentificacao de um endereco de um no, ou um endereco
multicast, dentro do campo de enderec¢o € o primeiro

que aparece na midia. Isto € nao € necessario € considerar
o endereco mais ou menos significativo do endereco.



O Formato do Quadro de Enlace

Exemplo - Vamos considerar o enderego :
c2-34-56-78-9a-bc

Deste endereco podemos concluir que este ndao ¢ multicast,
pOIS :

c2-11000010

O bit menos significativo do primeiro byte (ou seja de c2)
¢ 0.



O Formato do Ouadro de Enlace

(A) Representacao do enderec¢o c2-34-56-78-9a-bc armazenado

para transmissao iniciando-se no bit menos significativo.

1100 0010

0011 0100

0101 0110

0111 1000

1001 1010

1011 1100

(B) Representacao do endereco c2-34-56-78-9a-bc armazenado
para transmissao iniciando-se no bit mais significativo.

0100 0011

0010 1100

01101010

0001 1110

0101 1001

0011 1101




Formato do Quadro de Enlace

Ethernet
Preambulo | Endereco Endereco |Tipo Dado FCS
Destinatario| Origem
8 bytes 6 bytes 6 bytes 2 bytes 46-1500 bytes 4 bytes
IEEE 802.3
sfd | Endereco Endereco FCS

|Preambulo

Destinatario | Origem

Tam‘. Dado

7 bytes 1 byte 2/6 bytes 2/6 bytes

2/6 bytes 46-1500 bytes 4 bytes



O Formato do Quadro de Enlace

O campo Tipo (EtherType Field) fo1 criado pela Xerox
e por ela administrado até 1997. A partir deste ano o
IEEE ¢ responsavel pela administracao deste campo.

O EtherType permite que o equipamento transmissor
indique tipo de protocolo este estd usando. SO assim o
destinatario podera saber se entende, ou nao, o quadro.

Com 2 bytes de tamanho, um grande conjunto de
protocolos podem estabelecidos.



O Formato do Quadro de Enlace

A necessidade de um header LLC foi1 verificada por aqueles que
trabalhavam com a especificacao Ethernet. Assim, o quadro ganhou
campos de informacgdes tais como :

* DSAP (Destination Service Access Point)

* SSAP (Source Service Access Point)

» Organizationnaly Unique identifier

 Control - mmformacao do tipo 1 indica um datagram, do tipo 2
connection-oriented e do tipo 3 semireliable



Quadro Ethernet-SNAP

LLC - Header SNAP - SubNetwork Access Protocol

DSAP |SSAP| Controle| Codigo de |Tipo Info
Organizacao| Ethernet

5 bytes

reambulo [ IQD Endereco Endereco Tam,. Dado FCS
Destinatario | Origem

7 bytes 1 byte 2/6 bytes 2/6 bytes 2/6 bytes 46-1500 bytes 4 bytes

IEEE 802.3



Cadificacao

Nenhuma das especificacdes 802.3 utiliza a codificagao
binaria simples, ou seja 0 volts para um bit 0 e 5 volts
para um bit 1.

A razdo pela qual de tal decisao é uma possivel
:> ambigiiidade. Um remetente ocioso pode ser
interpretado como 0 bit (0 volt).



Codificacao

Existe a necessidade de um host destinatario saber
determinar de forma univoca o inicio, meio e fim de cada bit.

Utilizacao da Codificacao Manchester e
Diferencial Manchester



Codificacao

Na codificacdo Manchester cada periodo de transmissao de
um bit ¢ dividido em dois intervalos 1guais.

O bit 1 € enviado possuindo no primeiro intervalo uma
voltagem alta (+0.85 v) e no segundo uma voltagem baixa
(-0.85 v).

O bit 0, por outro lado, ¢ enviado possuindo no primeiro
intervalo uma voltagem baixa (-0.85 v) e no segundo uma
voltagem alta (+0.85 v).



Codificacao

O esquema da codificagao Manchester garante cada bit tem
uma transi¢ao no meio, facilitando inclusive a sincronizag¢ao
entre remetente e destinatario.

—)

A desvantagem da codificacdo Manchester
€ que esta requer duas vezes mais largura de
banda que outros métodos de codificacao,
porque os pulsos sdo a metade da largura
usada.



Codificacdo

A codificacdo Manchester por sua simplicidade

e empregada em todos os sistemas de banda
base (baseband) do 802.3.



Codificacao

Na codificacdo Diferencial Manchester cada periodo de
transmissao de um bit ¢ dividido em dois intervalos iguais,
tal como a codificacao Manchester.

O bit 1 € enviado possuindo no primeiro intervalo uma
auséncia de voltagem.

O bit 0, por outro lado, ¢ enviado possuindo no primeiro
intervalo uma voltagem.



Codificacao

Conjunto de Bits

Codificacgdo binaria

CodiﬁcagdoManchestei[ l I ||| Il I l I || || || l
Diferencial Manchester l I l I “ “ l I l I l I l I




Cabos Coaxiais e Pares Trancados

Vamos a seguir conhecer as especificacoes do
padrio IEEE 802.3 referente aos cabos coaxiais

¢ pares trancados. A 1déia ¢ que possamos ter uma
visdo global destas especificacoes.



Thick Ethernet

Ethernet

Transceiver Cable

v, v,
Transceiver

IEEE 10BASE-5
[ [ AUI
\ \J (Attachment
Unit Interface)
MAU

(Media Attachment Unit)



IEEE 10BASE?2

o

MAU IMAU MAU
Cabo AUI | | Cabo AUI Cabo AUI
no 1 no 2 no3 ...

N

Cabo Coaxial
Maximo de
185 metros

S

MALU

Cabo AUI

O padrao 10BASE2 também ¢ conhecido comercialmente
como Thinnet ou Cheapernet.



IEEFE 10BASET

MAU

AUI

L

Cabos UTP

AUI
MAU

Cabos UTPE




MAU

MAU MAU

y

)

AUI

L

AUl AU

NeTear

Cabos UTP

Cabos UTPE

MAU - Medium Access Unit
MAU - Media Attachment Unit



IEEE 10BROAD36

Padrao IEEE 802.3 projetado para operar sobre um
ambiente CATV (Community Antenna Television),
ou TV a cabo.

Numa distancia de até 3.6 Km ¢ efetuada uma
sinalizacao de 10 Mbps em Broadband. Este tipo

de abordagem possui, ainda, no momento um pequeno
mercado.



Uma rede de banda larga como uma arvore

estruturada, com o requerimento de um tradutor
de frequéncia no headend.



Regra 5-4-3

A versao original do Ethernet, baseada em cabo coaxial,
fazia com que tivéssemos uma facil configuracao de
rede como uma arvore estruturada.

O principio basico do CSMA/CD ¢ que um sinal
transmitido dentro da rede deve alcancar todos os pontos
num determinado intervalo de tempo. Em outras palavras,
cada elemento que compoe a LAN (repetidores € pontes)
que impdem um certo atraso na comunicagiao devem

propagar o sinal transmitido sem que o retardo cause
prejuizo ao método de CSMA/CD.



Regra 5-4-3

Desta forma, algumas regras foram criadas para que
empiricamente os projetistas de rede tomassem os devidos
cuidados para que a rede ndo perdesse performace, a medida
que novas extensoes ocorressem. Vamos entao comentar
uma regra denominada de 5-4-3.

A regra 5-4-3 estabece que :
A transmissdo entre dois nos numa rede Ethernet ndo pode

percorrer mais do que 5 segmentos connectados por 4
repetidores com o mdximo de 3 segmentos povoados.



Primeira parte da Regra - 5 segmentos

A existéncia de no maximo 5 segmentos entre quaisquer dois
nos € baseada no fato do limite de 500 metros de cabo por
segmento € 0 maximo de 2500 metros, resultando numa
janela de colisao em um sentido de 23 us.

Importante lembrar que o maximo de uma LAN Ethernet ¢
de 2500 metros composta da seguinte forma :

1500 metros de cabo com caracteristica multiponto;
* 1000 metros de cabo adicionais para uma ligacao
ponto-a-ponto de dois segmentos.



Segunda parte da Regra - 4 repetidores

A existéncia de no maximo 4 repetidores vem estabelecer o
maximo delay pelo qual os quadros Ethernet podem ser
submetidos sem que ocorra um erro na analise da colisao.



Terceira parte da Regra - 3 Segmentos Povoados

A consideracao de 3 segmentos povoados, ou seja segmentos
com um ou mais dispositivos conectados, vem ratificar a
atencao para o tempo de transmissao dos quadros em redes
com cabeamento de cobre. Neste tipo de rede o retardo ¢
bastante elevado, assim a regra 5-4-3 nao se aplica as
instalagoes onde cabos de fibra Otica sdo empregados.



Segmento 1 @ Segmento 2

| o

@/ Segmento 3
O

N

Segmento 4 Segmento 5




3.7 - Fibra Otica

O cabeamento de fibra 6tica como midia de comunicacao
oferece varias vantagens importantes quando comparado
com o cabeamento baseado em cobre.

Os beneficios maiores sao as suas caracteristicas de enorme
largura de banda e a baixa atenua¢ao. Em adi¢ao, a midia
Otica nao ¢ afetada, e também nao emite, ruido elétricos com
altas frequiiéncias.



Fibra Otica

A fibra possui algumas desvantagens :

» Geralmente seu custo € maior que os cabos de cobre.

Existe uma tendéncia de queda , devido a (1) melhoria no
processo de fabricacdo, e (2) que uma quantidade maior de
fibra vem sendo empregada para aplicacoes de longa distancia.

(Existem alguns tipos de fibra que sio relativamente baratos,
como por exemplo a POF (Plastic Optical Fiber), todavia
estas fibras nao atendem a alta demanda de transferéncia de
dados e cabos longos para as implementa¢des de LANS.

Por esta razdao o IEEE ndo tem nenhuma especificacao de
padrdo para estes modelos fibras.)



Fibra Otica

A fibra possui algumas desvantagens :

 Os conectores sa0 mais onerosos € o processo de efetuar
as conexoes € mais complexo de ser efetuado. Neste processo,
¢ necessario um pessoal especializado (e muitas vezes caro)

para efetuar a instalacao.



Fibra Otica

A fibra possui algumas desvantagens :

* Devido ao uso do padrao IEEE 802.3 em 10 Mbps, uma
enorme capacidade de largura de banda da fibra nao ¢
utilizada. Esta pequena utilizacdo ¢ devido a sinalizagao em
banda base. Por esta razao, a fibra somente ¢ empregada nas
versoes de Ethernet quando longas distancias, necessidade de
imunidade a ruido e seguranca sao importantes € o custo ¢
um fator secundario.



Fibra Otica

Nas especificacoes dos equipamentos MAU de fibra sao
comuns as determinac¢oes de duas fibras para que seja provido
um caminho de sinaliza¢ao para o envio € outro para o
recebimento de mensagens.

Em todas as especificacoes ¢ empregado uma fibra multimodo
de 62.5/125 um. Onde 62.5 refere-se ao nucleo do cabo e 125
ao revestimento.



Fibra Otica

Fibra Multimodo : todas as fibras consistem de grande
numero de subestruturas incluindo o nucleo, o qual carrega
a maior parte da luz. O revestimento, faz com que a luz
curve ¢ se confine ao nucleo. Este ¢ revestido de um nivel de
substrato, geralmente o vidro, que nao carrega a luz e coberto
por outros nivelis que sao responsaveis pela protecao do
nucleo.

Numa fibra multimodo, o nucleo ¢ relativamente maior do
que a onda de luz que este carrega. Desta forma, a luz pode
propagar-se pela fibra em diferentes caminhos, ou modos,
dai o nome da fibra. Para se ter um exemplo, os nucleos na
fibra multimodo variam de 50 a 1.000um, enquanto que a
onda de luz tem 1 um.



Fiber Optic Inter-Repeater Link (FOIRL)

O FOIRL fo1 o primeiro padrao de fibra a ser definido.
Semelhante ao padrao 10BASET requer o uso de repetidores
para agir como centro principal para um grupo de nos.

Quando foi desenvolvido, o padrao FOIRL, fo1 restrito para
a ligacao apenas de repetidores distantes até 1km. Esta
restricao foi estabelecida apenas no padrdao, uma vez que
nao existia nenhum impedimento técnico para a ligacao
entre um DTE e um repetidor.



Fiber Optic Inter-Repeater Link (FOIRL)

Como o FOIRL utiliza diferentes caminhos para a sinaliza¢ao
de transmissao e recep¢cao, 0o MAU em cada extremidade

da fibra verifica as conexoes para garantir a continuamente

do enlace.

O padrao FOIRL especifica que um sinal inativo € represen-
tado por uma tranmissao de 1 MHz entre MAUs, na auséncia
do trafego de pacotes de dados.



Fiber Optic Inter-Repeater Link (FOIRL)

No caso da ndo deteccao da atividade de 1 MHz, definida
como low-light condition, o MAU entra em estado de
Link-Fail (falha de enlace) e evita que um DTE ou repetidor
transmita para a rede.

Semelhante aos repetidores 10BASET, o teste de pulso de
enlace, ou seja o FOIRL sinal de nao atividade, ¢ passado
somente entre MAUSs. Isto significa que o mesmo nao €
passado entre o concentrador ¢ o DTE.

O FOIRL emprega um conector denominado de F-SMA
(plug-and-socket), utilizado entre o cabo de fibra e MAU.



10BASE-FL

O padrao /0BASE-FL (10BASE-Fiber Link) fo1 projetado
para substituir a especificacdo original FOIRL, permitindo

a ligacao nao somente entre os repetidores mas também
enlaces entre repetidor e DTE. A especifica¢ao /0BASE-FL
¢ compativel com o FOIRL em muitas fun¢des, incluindo a
sinalizacao de 1MHz de deteccao de natividade e o
assincronismo entre pacotes e sinais de controle entre
repetidores.
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10BASE-FL

As melhorias do /0BASE-FL sobre o FOIRL podem ser
vistas pelos pontos :

« Extensao da distancia entre os pontos para 2 Km:;

O conector BFOC (Bayonet Fiber Optical Connector),
também conhecido como conector STa, ¢ especificado para

o cabo de fibra e para o MAU;



10BASE-FL

* A especificagdo da sinalizacdo para o nimero de
aumentos/quedas ¢ relaxada, fato que permite a reducao
de exigéncia do drive de alimentacdo de poténcia elétrica;

 Outro fator interessante fo1 que a especificacao adotou a
mesma abordagem do padrao /0BASET para o estado dos
nos para o MAU. O que significa dizer que implementadores
precisam apenas entender apenas um conjunto adicional de
requisi¢oes para os MAUs



10BASE-FB

O padrao 10BASE-FB (10BASE-Fiber Backbone) fo1 projeta-
do como uma interface melhor de interconexao entre os enla-
ces de repetidores. O MAU 10BASE-FB ¢ essencialmente
definido dentro do equipamento, ou seja nao considera o AUL

Uma sinalizagdo de 2.5 MHz ¢ usada para indicar que o ca-
minho de transmissao esta livre. Em adi¢ao, a transmissao
entre de dados entre repetidores € sincronizada utilizando este
sinal de 2.5 MHz.



10BASE-FB

Um exemplo da melhoria de performance do tempo de res-
posta de MAU com o padrao /0BASE-FB pode ser observa-
do pelo fato :

No caso do FOIRL a funcdo de recebimento de pacotes do
repetidor fica bloqueada por um relogio local durante o
tempo de inatividade. Quando um preambulo e recebido,
esta funcdo do repetidor necessita de gastar alguns segundos

para poder fazer uma reserva para processar a chegada dos
pacotes.



10BASE-FB

As melhorias do /0BASE-FB podem ser notadas por :
» Extensao da distancia entre os pontos para 2 Km:;
O conector BFOC (Bayonet Fiber Optical Connector),

também conhecido como conector STa, ¢ especificado para
o cabo de fibra e para o MAU;



10BASE-FB

« A existéncia de uma estratégia de sinalizagao que permite

a detec¢ao de uma falha remota, permitindo o MAU de uma
ponta do enlace a indicacao de Jabber, Low Light ou perda
de sincronismo com o MAU da outra ponta.



10BASE-FB

O padrao 10BASE-FB foi essencialmente projetado para
servir como uma tecnologia de backbone, todavia nao o
suporte de muitas empresas de comercializagao de produtos
de rede. A razdo fo1 a pequena base instalada e a adequagao
do padrao FOIRL para a base existente.



10BASE-FP

O padrao 10BASE-FP (Fiber Passive) fo1 projetado para
uma abordagem de topologia de estrela. A midia da rede

¢ composta pelo equipamento concentrador da estrela, que
nao possui elementos ativos, € o cabeamento o6tico.

Cada sinal 6tico que entra numa determinada porta ¢ ecoado
para todas as portas, inclusive aquela pela qual o sinal chegou.
Desta forma, se multiplos sinais chegarem simultanecamente
no concentrador uma colisao ira ocorrer.

Para garantir uma detec¢ao de colisao confiavel, um MAU
de fibra ética passivo possul inumeras diferencas de outros

tipos de MAU do padrao 802.3.



10BASE-FP

Pela maior complexidade exigida pelos MAUs do tipo
10BASE-FP, seu uso nao ¢ largamente suportado pelos
vendedores da area de rede.

O uso do padrao 10BASE-FP ¢ localizado a aqueles casos
onde, por exemplo, o sinal elétrico/poténcia nao estao dispo-
niveis.



1V - Fast Ethernet

4.1 - Introducao

As Inimeras vantagens da implementagao 10BASE-T indu-
ziram pesquisadores e técnicos a proposi¢ao de desenvolvi-
mento de um novo padrao de produtos a 100 Mbps.

O desenvolvimento da nova especificacao foi caracterizado
pelo surgimento de dois grupos de trabalhos, estes sao
apresentado a seguir :



» Grupo I - aqueles que acreditavam que o Ethernet MAC
deveria ser mantido, modificando-se 0 minimo para atingir
100 Mbps;

» Grupo II - os participantes desta segunda corrente acredi-
tavam que o protocolo CSMA/CD deveria ser substituido.



4.2 - Grupo [

Os principais paradigmas desta corrente de desenvolvimento
foram baseados nos seguintes aspectos :

» fazer trocas minimas nas operagoes do protocolo MAC ;
» adicionar fungoes ao nivel fisico e repetidores;

e suportar varias categorias de cabos UTP (com enfase
inicial na Categoria 5) e fibra ;



A proposta do Grupo I foi baseada nos seguintes fatos :
* O bom nome da tecnologia Ethernet
A grande base instalada de hardware e software;

* O grande numero de profissionais que conheciam a
tecnologia Ethernet;



Este grupo ficou conhecido como 802.3 u Task Force e
desenvolveu o padrao 100 Mbps baseado em melhorias
em cima do especifica¢ao original Ethernet.

A disputa para o desenvolvimento da padrao Fast Ethernet
foi cercado por inimeras brigas técnicas, politicas e de
marketing.

O Grupo I fo1 apoiado por um grande nimero de empresas

fabricantes de dispositivos de rede, auto denominados de
FEA (Fast Ethernet Alliance).



4.3 - Grupo 11

O Grupo II acreditava que o protocolo de MAC da Ethernet,
o CSMA/CD, poderia ser substituido por um protocolo de
acesso ao me1o mais eficiente. Em adi¢ao seria, semelhante
ao Grupo I, necessario uma nova defini¢ao de funcgdes na
camada fisica e repetidores. Esta nova defini¢do € essencial
para o suporte de uma grande variedade de topologias que
empregam os cabos UTP e fibra otica.

Este grupo formou o 802.12 Task Force e desenvolveu um

novo protocolo de acesso ao mei1o. O novo MAC desenvolvi-
do foi1 batizado de Demand Priority Access Method (DPAM).



4.4 - Final Score

Ao final, foi aprovado pelo IEEE as duas propostas de espe-
cificacdes de 100Mbps. Estes padroes foram normalizados
como IEEE 802.3 u e IEEE 802.12.

A especificacao 802.3u, chamada de 100BASE-T ou
Fast Ethernet, devido ao marketing original do poderoso
nome 802.3 fo1 abragada pela maioria dos fabricantes de
produtos de rede. Embora, seja reconhecido o valor das

alteragcdes efetuadas pela especificacao 802.12 (também
conhecida como 100VG-AnyLAN).



4.5 - FAST ETHERNET

O Fast Ethernet ¢ o termo empregado para referéncia a uma
série de trés especificacdes fisicas de LANs de 100Mbps,
descritas no IEEE 802.3 uS (um addedum do padrao 802.3).
As trés especificacdes do Fast Ethernet sao :
 l00BASE-T4

 I00BASE-TX

* l00BASE-FX



As trés especificagdes mantém o uso do protocolo de
controle de acesso CSMA/CD e funcao dupla de velocidade
de 10/100 Mbps na rede. Isto significa que o investimento
nas NICs 10 Mbps sdo preservadas e que o futuro upgrade
para 100 Mbps pode ser efetuado sem traumas ou gastos
adicionais na rede.

O custo de um ambiente de 100 Mbps fo1 estabelecido que
seria em torno de 2 vezes o custo de uma configuracao de
10 Mbps. A idéia do grupo que desenvolveu a tecnologia
era :

“10 vezes o aumento de performance pelo preco de 2



4.6 - Subdivisdo do Nivel Fisico

Da mesma forma que o nivel de enlace foi subdividido na
especificacao IEEE 802.3 uS, o nivel fisico também o fou.

A idéia da subdivisdao do meio fisico fo1 baseada nos trés
diferentes tipos diferentes de midias : par trangado (UTP),
par tran¢ado blindado (STP) e o cabo de fibra otica.



Fast Ethernet
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Nivel Fisico 10 Mbps

PLS (Physical Layer Signaling) - especifica o esquema de
sinalizacao empregado. No caso de 10 Mbps o PLS ¢
implementado empregando a fungao Manchester de
codificacao/decodificacao;

AUI (Attachment Unit Interface) - ¢ a interface de conexao
de um 706 ou repetidor para um MAU;

PMA (Physical Medium Attachment) - ¢ a por¢cao do MAU
que contém a circuitaria responsavel pela interface dos
circuitos do AUI para uma especifica midia.

MDI (Medium Device Interface)



Nivel Fisico 100 Mbps

RS (Reconciliation Sublayer) - mapeia o funcionamento
do MAC para sinais elétricos da interface MII;

MII (Medium Independent Interface) - ¢ a interface 1ogica
de sinalizacao equivalente a 10 Mbps AUI. A MII faz a
conexao dos niveis RS e PCS, permitindo que multiplos
tipos de midias sejam interconectados ao subnivel MAC;

PCS (Physical Coding Sublayer) - faz a fungao de codifi-
cagao para os dispositivos ligados a uma rede 100Base-T;



Nivel Fisico 100 Mbps

PMA (Physical Medium Attachment) - ¢ a porcao do MAU
que contém a circuitaria responsavel pela interface dos
circuitos do AUI para uma especifica midia;

PMD (Physial Medium Dependent) - ¢ a por¢ao do PHY,
ou nivel fisico, responsavel por fazer a interface com a
midia fisica;

AutoNeg - um algoritmo que permite que dispositivos com
diferentes tipos de velocidade (10, 100 e 1000 Mbps)
possam efetuar seus enlace através de uma negociagao
(exemplo : full ou half-duplex).



Diferencgas entre 10 e 100 Mbps

o MIIvs AUI

E importante observar que a funcdo exercida pela interface
MII ¢ a mesma que a da AUI - fazer a decomposigao a
nivel de MAC para diferentes niveis fisicos.

A interface AUI nao ¢ recomendada para altas velocidades
de dados devido as altas freqiiéncias envolvidas.

A iterface MII ao invés de utilizar uma abordagem de
bit-serial como o AUI, a interface utiliza 4-bits (nibble)
em cada direcao de transmissao e recep¢ao. Esta op¢ao
permite que possamos ter uma freqiiéncia de 25 MHz
ao 1nveés de 100 MHz, caso uma interface de um bit foi1
usada.



Diferencgas entre 10 e 100 Mbps

Algumas outras caracteristicas interessantes da M1/ sao :

- permitir a geréncia e controle de erro dedicado entre o
MAC e o PHY;

- um outro fator importante observado na implementacao
da MII fo1 o numero de pinos de sinal, uma vez que a in-
terface deveria atender também ao padrao 10 Mbps. A in-
terface emprega um conector de 40 pinos para acomodar
18 pinos de sinal (dados transmitidos e recebidos, sinal de
clock, controle de erro e detec¢ao de colisao);

- uma outra diferenca refere-se a distancias, a 4 Ul permite
um comprimento de até 50 metros e a MII de 0.5 metros



Diferencgas entre 10 e 100 Mbps

« Reconciliation Sublayer (RS)

A funcao do RS ¢ a manutencao das caracteristicas do
padrao Ethernet original. Assim, o Reconciliation Sublayer
converte informagdes originais do MAC de bit-serial para
uma informacao definida pela M1l



Diferencgas entre 10 e 100 Mbps

» Operacao em Velocidade Dual (10 e 100 Mbps)

Durante o desenvolvimento do 100 Mbps, a base instalada

de dispositivos de rede de 10 Mbps ja era cerca de dezenas

de milhdes. Assim, foi desenvolvido um protocolo denomi-
nado de Auto-Negotiation.

A negociagao de velocidade ocorre sem a intervengao do
usuario e permite também a determinagao de transmissao
em half e full-duplex.



Diferencgas entre 10 e 100 Mbps

O funcionamento da funcido Auto-Negotiation ocorre da
seguinte forma :

- O dispositivo transmite um conjunto de pulso especiais
(special pulse train ou Fast Link Pulse Burst) depois de
ser ligado;

- O dispositivo devera reconhecer um pulso semelhante do
dispositivo parceiro de enlace com o qual esta se conectando;

- Se o dispositivo reconhece que o dispositivo parceiro de
enlace ¢ compativel com sua forma operacional, o chamado
modo 6timo ¢ selecionado e os dispositivos mudam para o
estado operacional.



Diferencgas entre 10 e 100 Mbps

* Categoria de Cabos e Numero de Pares Trangados

Na Ethernet 10 Mbps ¢ possivel a utilizagao hibrida de cabos
coaxiais e trancados na instalacdo o mesmo instante. Ou seja
¢ possivel termos um thick-wire no qual sao conectados dis-
positivos (exemplo: hubs) onde existem conexdes em UTP.

No caso do padrao 100 Mbps nao ¢ permitido a mistura de
cabeamento, assim todas as liga¢des sao efetuadas ponto-a-
ponto usando UTP, STP ou fibra 6tica como um enlace per-
mitido.



Diferencgas entre 10 e 100 Mbps

* Categoria de Cabos e Numero de Pares Trangados

O padrao 100 Mbps 1nicialmente suportava trés tipos de
cabos de pares tran¢ados, duas versoes para a UTP categoria
dos tipos 3 € 5 e uma versao para STP.

A especificagao 100BASE-TX define operacdao em dois pares
da categoria 5 ou STP. Por outro lado, a 100BASE-T4 esta-
belece a operacao sobre 4 pares da categoria 3.Ja a operacao
em fibra, 100BASE-FX, estabelece um par de 50/100 um



Diferencgas entre 10 e 100 Mbps

* Categoria de Cabos e Numero de Pares Trangados

Uma outra especificagao, a 100BASE-T2, mais recentemente
desenvolvida, define operacdo em dois pares da categoria 3.



Diferencgas entre 10 e 100 Mbps

» Topologia

O diametro de abrangéncia de uma rede 100BASE-T ¢
reduzida quando comparada com uma rede 10BASE-T.
As razoes para esta diferengas sao :

- reducao do bit-time;

- 0 efeito direto da reducao do bit-time no parametro
round-trip delay;,

Visando diminuir os efeitos das restri¢cdes topologias,
dois tipos de repetidores foram definidos. Estes sao
conhecidos como Classe I € Classe II.



100BASE-T4

A especificacao 100BASE-T4 representa uma rede 100 Mbps,
CSMA/CD, que opera sobre quatro pares da Categoria 3, 4 ¢
5 de cabos de pares trangados sem blindagem (UTP), ou com

blindagem (STP).

O padrao 100BASE-T4 ¢ similar ao /0BASE-T, ou seja €

uma rede baseada no concentrador (ou Hub).A diferenga
de paradigma esta baseada na melhor detec¢ao de colisao
atraves da redugao permitida da area da rede.

Uma rede /00BASE-T4 permite uma distancia de no maximo
de 250 metros e a distancia entre um no € um Hub € de
100 metros.



100BASE-T4

Para obtencao de velocidade de 100Mbps requer trés altera-
coes no nivel fisico :

e trés pares de cabos sao usados para a transmissao (o quarto
¢ empregado para detecgao de colisao), 1sto prove uma
melhoria trés vezes quando comparado com o 10BASET;



IEEE 100BASE-T4
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100BASE-T4

Observacoes:

(1) A figura anterior 1lustra as dimensdes permitidas no
padrdo. Importante observar que a distancia maxima de
250 metros deve levar em conta a distancia do Hub ao
no. Ou seja, os 250 metros da figura ja considera os x
metros do no mais distante.

(2) As conexdes usadas para o 100BASE-T4 sao RJ-45,
que simplificam as conexdes de cabos a Hubs e nos.



100BASE-T4

Observacoes:

(3) A figura, assim como numa configuracao 10BaseT, ilustra
que dois pares sao empregados para a detec¢ao da colisdo.
Isto € os pares de transmissao no sentido No-Hub e Hub-No,
assim que detectam recep¢ao na porta oposta (ou seja, no
Hub a porta de recep¢ao do No e no No a porta do Hub) e
estes estao transmitindo € evidenciada a situacao de colisdo.



100BASE-T4

* a codificacdo 8B6T ¢ utilizada. Nesta codificacao, 8 bits
de entrada sdo transformados em um codigo unico de 6
simbolos ternarios. Esta codificacao substitui a Manchester
aumentando o throughput para 256 vezes quando comparado

com o0 10BASE-T.

Por que 256 vezes ?

:> Podemos fazer a transmissdo de 28




Codificacdo 8B6T

Exemplo - Considere a transmissdo do seguinte conjunto

de bits :
10111010.

Como vocé imagina que esta transmissao
serd efetuada empregado a codificacao

8B6T ?



Codificacdo 8B6T

Conjunto de 8 Bits

Codificacao
6 Ternaria




Codificacdo 8B6T

Considerando o exemplo da transmissao do conjunto
debits 10111010 (BA, em hexadecimal), teriamos :

0+0-+ -



100BASE-T4

* a Ultima alteragdo foi a modificacao do relégio de sinali-
zacao de velocidade de 20 MHz para 25MHz. Esta mudanca

representou um aumento de 1.25 vezes em relagao ao padrao
10BASE-T.

Por que 25 MHz ?

> 100 x (6/8) /3 =25 MH?,




100BASE-T4

Quando as trés alteracdes sao efetuadas, o padrao
100BASE-T4 tem uma performance 10 vezes
superior a0 10BASE-T, ou seja 100 Mbps.



100BASE-TX

A especificacao 100BASE-TX representa um segundo tipo
de rede 100 Mbps, CSMA/CD, que opera sobre dois pares
da Categoria 5 de cabos de pares trangados sem blindagem
(UTP). Um par de fios ¢ usado para detecgao de colisao e
recepc¢ao de dados.

O uso de dois pares de fios requer troca do relogio de
velocidade e metodo de codificacdao. O 100BASE-TX usa
125 MHz de freqiiéncia e uma codificacdao conhecida como
4B5B.



100BASE-TX

Na codificacdo 4B5B, a cada 4 bits estes sao mapeados num
codigo de 5 bits. Porque este método requer apenas 16
simbolos para representacdo dos dados, os demais simbolos
sao empregados para controle.

O uso da alta freqtiéncia no 100BASE-TX este so pode ser
implementado em cabos da categoria 5. Por outro lado,
cabos das categorias 3 € 4 podem ser utilizados na especifi-

cacao 100BASE-T4 por causa dos 25 MHz de velocidade do
clock de transmissao.



100BASE-TX

Semelhante ao 100BASE-T4, o padrao 100BASE-TX
restringe o limite da rede para até 250 metros e a maior
distancia entre um Aub € um no € de 100 metros.



100BASE-FX

A especificacao 100BASE-FX representa o terceiro tipo
de rede 100 Mbps, CSMA/CD, que opera sobre uma fibra
(padrao 62.5/125 micron) multimodo.

A fibra possuil um caminho para a transmissao € outro para
a recepc¢ao, o cruzamento do sinal € efetuado pelo adaptador
da rede.

A transmissao € efetuada usando uma onde de luz de 1350 nm
e 0 segmento maximo permitido € de 412 metros.

A codificacdao adotada no /00BASE-FX ¢ 1déntica a segunda
versao do Fast Ethernet (100BASE-TX).



100BASE-FX

O padrao aceita trés conectores :

* O conector SC fo1 projetado para facilitar o uso e pode ser
empurrado levemente para que seja colocado no seu lugar ;

* O conector MIC (Media Interface Connector) representa o
conector padrao usado em redes locaius FDDI. Este fo1 proje-
tado para facilitar a interconexado, assegurando que o cabo esta
devidamente conectado ;

* O conector ST que ¢ caracterizado por uma chave interna.
A conexao ¢ efetuada alinhando-se o conector a chave interna,
que posteriormente e fechada.



Repetidores Fast Ethernet

O padrao Fast Ethernet prove a op¢ao de dois tipos de
repetidores, denominados de Classe I e Classe II.

O repetidor de Classe I opera da seguinte forma :

(a) Primeiro traduzindo o sinal na porta de chegada para um
determinado formato digital ;

(b) Depois re-traduzindo o sinal digital para um sinal
apropriado para a transmissao na porta de saida.



Repetidores Fast Ethernet

A operac¢ao de traducao e re-tradu¢ao consome, como era
de se esperar, um tempo consideravel neste tipo de repetidor.

Por outro lado, um repetidor Fast Ethernet da Classe I € a
opcao correta para ser utilizado onde diferentes segmentos
de Fast Ethernet existem (exemplo : /00BASE-T4 e
100BASE-TX).

Num dado ambiente de Fast Ethernet, quando o tamanho
maximo de cabo ¢ utilizado, somente um repetidor da
Classe I pode ser usado. A razao para esta restricao € o
enorme tempo gasto nas traducdes/re-traducoes, operagoes
estas que podem prejudicar o dominio de colisdes.



Repetidores Fast Ethernet

O repetidor da Classe II € utilizado naqueles ambientes onde
somente segmentos com idénticos métodos de sinalizacao
sao empregados.

Assim, um repetidor da Classe II pode ser encontrado exclu-

sivamente com segmentos de um tipo de Fast Ethernet, ou
seja 100BASE-TX, ou 100BASE-T4 ou 100BASE-FX.

Como o tempo de propagac¢ao no repetidor da Classe II ¢
pequeno, até dois repetidores podem ser usados em conjunto
numa rede quando considerando o tamanho maximo.



Switched Ethernet

Solucao de rede Ethernet conhecida como Switched Ethernet
comecgou a aparecer no mercado no ano de 1993, na época
que foi 1niciado o desenvolvimento do Fast Ethernet.

As duas tecnologias comecaram a interagir culminando num
grande quantidade de troca de fungdes complementares entre
as duas tecnologias.

Fast Ethernet (802.3 u), Full Duplex Ethernet (802.3 x) €
VLAN Tagging foram iniciados e implementados como
uma iniciativa da industria para a migra¢ao de redes
Ethernets de alto desempenho de uma base de midia
compartilhada para uma tecnologia de switching.



Switched Ethernet

o Switches de Nivel 2

Um dispositivo denominado de switch de nivel 2 sdao na
verdade pontes (bridges). A razao para a denominacao de
switch de nivel 2 vem dos dois seguintes aspectos :

(1) Este dispositivo efetua a maioria de suas fungdes a
nivel de hardware. Por outro lado, uma bridge € um
dispositivo orientado (ou baseado) por software - este
software faz a filtragem, aprende a configuracao e repassa
quadros dentre outras fungdes.

Os switches utilizam ASIC (Application Specific Integrated
Circuit), que sao chips que efetuam determinadas

funcoes.



Switched Ethernet

(2) Uma razao de mercado da migracao do bridging para o
switching foram as sérias limitagdes apresentadas pelas
bridges (exemplos : tempestades de broadcast, instabili-
dade topologicas).



Switched Ethernet

Um switch, semelhante a uma bridge, permite que multiplas
portas estejam ativas simultaneamente. Um switch possui
ainda outras caracteristicas que podem ser implementadas
em hardware, tais como :

- operacao de portas nos modos de half e full-duplex;

- sensibilidade para detecgao de 10 e 100 Mbps por porta;

- aprendizagem de performance;

- classificacao do trafego ;

- sofisticado sistema de gerenciamento.



Switched Ethernet

Um switch pode ainda ter feature para VLAN Tagging.

VLAN Tagging, definido nos padrdes IEEE 802.3ac e
802.1Q, ¢ um campo de 4 bytes inserido no quadro Ethernet
original entre os campos do endere¢o do rementente € o

campo tipo/tamanho. Este campo permite a identificacao
de diferentes redes 16gicas VLANES.



Formato do Quadro VLAN Tag (802.3 ac)

2 bytes 2 bytes
Lennth/ User Priority | CFI | VID (4 bits) (T CI)
Type =
T)I)ZD VLN Identifier (VID, 8 bits)
reambulo | sfd | Endereco Endereco Tam)| Dado FCS
Destinatario | Origem

7 bytes 1 byte 2/6 bytes 2/6 bytes 2/6 bytes 46-1500 bytes 4 bytes
IEEE 802.3 ac



Formato do Quadro VLAN Tag (802.3 ac)

Observacoes :

- Como o tag ¢ inserido dentro do quadro, este ¢ considerado
um fag intruso € nao um simples encapsulamento;

- A 1nsercao do campo de tag significa que o CRC devera
ser recomputado todas as vezes que este for inserido ou
retirado;

- O tamanho do quadro ficara 4 bytes maior quando o tag
estiver presente.



Formato do Quadro VLAN Tag (802.3 ac)

Observacoes :

- O padrao 802.3 fo1 alterado para aceitar o tag. Assim, 0s

quadros Ethernet passando a ser caracterizados entre 64 ate
1522 bytes. Os quadros que t€ém o campo VLAN EtherType
setado € esperado que o quadro tenha um tamanho maximo
de 1522 bytes, caso contrario o quadro deve ter 1518 bytes.



Formato do Quadro VLAN Tag (802.3 ac)

Os dois campos de 16 bits do VLAN Tag sao:

(1) VLAN Tag Protocol IDentifier (TPID) - ¢ globalmente atri-
buido e reservado o campo EtherType com o valor 0x81-00.

(2) Tag Control Information - ¢ composto dos trés campos :

* prioridade do usuario - campo de 3 bits que pode ser
composto de até 8 niveis de prioridade e existe em todos
os quadros VLAN Tag. As prioridades estao especificadas
na recomendacao 802.1p. Os fabricantes usamna pratica
poucos valores de prioridade. O valor 0 € 0 maior € o

7 0 maior. Este campo permite que tenhamos o conceito
de classse de servico suportados em redes Ethernets.



Formato do Quadro VLAN Tag (802.3 ac)

e Canonical Formt Indicator (CFI) - este ¢ um campo de
um bit que seu uso real fo1 projeto para o encapsulamento
de um quadro Token-Ring.Embora nao exista mencao deste
fato no documento 802.3 e os fabricantes implementam o
valor 0 para este campo.

 VLAN IDentifier (VID) - este campo de 12 bits € o campo
de associacao VLAN, conforme a tabela a seguir alguns
valores sao reservados. Todos os demais valores sdo utiliza-
vels e localmente adminstrados.



Formato do Quadro VLAN Tag (802.3 ac)

VID

Significado/Uso

0x0-00

Null VLAN ID. Indica que o tag nao contém informacao VID,

apenas informacao de prioridade. Assim, este é conhecido
como Priority Tagged Frame. Um ponte VLAN somente

enviara este quadro depois de classificar um TCI apropriado
na porta de saida ou retirar a VLAN Tag retransmitindo o
quadro sem informacao de zag.

0x0-01

Valor padrao de porta VLAN, usado para classificacao por
uma bridge. O valor por ser trocado por gerenciamento
baseado por porta.

0x-F-FF

Reservado




VLAN

O conceito de VLAN (Virtual LAN) é uma facilidade de
operacao numa rede switched. Esta facilidade permite que

o administrador da rede configure a mesma como sendo
uma unica entidade interligada. Todavia, € assegurado aos
usuarios a conectividade e privacidade que € esperada como
se houvessem multiplas redes separadas.

VLANs foram definidas inicialmente na especificacao
802.1Q, de uma forma genérica como sendo utilizavel
para todas as LANs do padrao 802.

O padrao 802.1 ¢ responsavel pelos problemas de inter-
conexao e bridging entre as LANES.



VLAN

O IEEE 802.1 define as condigdes necessarias para trans-
porte de informacao e o uso da informacao VLAN
(VLAN Tag) no tamanho de um quadro.

Assim, o pessoal envolvido com do padrao IEEE 802.3
estabeleceu um grupo de trabalho para trabalhar com as
VLANSs, este o IEEE 802.3ac. Em outras palavras, o 802.3ac
¢ uma recomendag¢ao do grupo 802.3 muito proxima do
802.1Q, todavia especifica para o padrao Ethernet.



|:| VLAN

na entrada . 100BASE-TX/FX
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VLAN

Na figura anterior, os dois switches representam duas redes.
Considerando-se um deles, temos dois grupos distintos de
pessoas trabalhando juntas de uma forma logica, ou virtual.
Embora todos estejam ligados no mesmo switch foram
criados dois grupos (Grupo I e II).

Uma definicao mais precisa para uma VLAN seria um
dominio logico de broadcast. Ou seja, temos um dominio
onde todos os participantes de um mesmo grupo estao

se vendo. Os demais, embora ligados no mesmo switch nao
pertencem a VLAN.




Administracdo VLAN

O exemplo apresentado sobre a VLAN ¢ uma associacao
simples de uma VLAN. Um switch pode aplicar associagoes
alternadas para a VLAN baseada na inspe¢ao do quadro
Ethernet nos campos de MAC, Subnet e Protocolos.

Este tipo de associagdao ¢ conhecida como VLAN Binding.

Embora a VLAN baseada em portas pareca consistente para
muitos produtos de fabricantes de rede, os produtos VLAN
baseados em MAC, Subnet e Protocolos véem ganhando

uma grande aceitag¢ao (exemplo : o advento de switches do

nivel 3).



V- Gigabit Ethernet

O Gigabit Ethernet representa a ultima versao do Ethernet
(Margo - 1996) padronizado pelo IEEE. Esta versao da
Ethernet ¢ originada do PAR (Project Authorization Request).

O Gigabit Ethernet opera a 1 Gbps. O PAR resultou numa
especificacao denominda de /EEE 802.3z cobrindo a

transmissao em fibra Otica e cabos de cobre para pequenas
distancias (Julho - 1997).

Nesta época um outro Comite (802.3ab) fo1 formado para
gerar a especificacao para o Gigabit Ethernet para rodar
em cabos de pares trancados.



Por que Gigabit Ethernet ?

O sucesso da tecnologia 100BASE-T indicaram que
um backbone com maior largura de banda era
necessario para a conexao de dispositivos de 100 Mbps.

Intranets, extranets e ligagdes convencionais a Internet
impulsionaram o desenvolvimento de redes de Gbps.

Backbones até entao eram implementados usando as
tecnologias de FDDI (100 Mbps) e ATM (622 Mbps,
OC-12, ate 2.4 Gbps, OC-48).

A desvantagem dos backbones FDDI e ATM ficam
patentes na necessidade de troca de formato dos quadros.



Por que Gigabit Ethernet ?

Observacao

Em redes onde o switching e o routing em alta
velocidade existem, o preco de segmentagao,
montagem, encapsulamento/desencapsulamento e
conversao do quadro sao muito elevados.

Isto significa dizer custos em termos de efici€ncia

de implementacao e velocidade de operagao para a
porc¢ao de software, silicon e capacidade dos sistemas
para efetuar tais operagdes na mesma velocidade

da linha de transmissao.
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Nivel Fisico 100 Mbps

RS (Reconciliation Sublayer) - mapeia o funcionamento
do MAC para sinais elétricos da interface MII;

MII (Medium Independent Interface) - ¢ a interface 1ogica
de sinalizacao equivalente a 10 Mbps AUI. A MII faz a
conexao dos niveis RS e PCS, permitindo que multiplos
tipos de midias sejam interconectados ao subnivel MAC;

PCS (Physical Coding Sublayer) - faz a fungao de codifi-
cagao para os dispositivos ligados a uma rede 100Base-T;



Nivel Fisico 100 Mbps

PMA (Physical Medium Attachment) - ¢ a por¢ao do MAU
que contém a circuitaria responsavel pela interface dos
circuitos do AUI para uma especifica midia;

PMD (Physial Medium Dependent) - ¢ a por¢ao do PHY,
ou nivel fisico, responsavel por fazer a interface com a
midia fisica;

AutoNeg - um algoritmo que permite que dispositivos com
diferentes tipos de velocidade (10, 100 e 1000 Mbps)
possam efetuar seus enlace através de uma negociagao
(exemplo : full ou half-duplex).



Diferencas entre Fast Ethernet e Gigabit Ethernet

* GMII e MII - Ocorreu uma manutencao quanto ao
aspecto de sinalizacao, todavia o tamanho dos caminhos
de dados de transmissao e recepcao foram aumentados
para 8 bits (no MII estes eram de 4 bits).

Como aumento do tamanho de caminhos foi possivel
uma elevacao razoavel da freqii€éncia dos clocks

e caminhos de transmissdo. Apesar desta alteragoes a
frequiéncia fo1 aumentada para 125 MHz.



Diferencas entre Fast Ethernet e Gigabit Ethernet

» Auto-Negotiation - na especificagao Gbps a fun¢ao de
auto negociagao ¢ definida como uma fun¢ao na camada
PCS. O esquema de operagao ¢ semenhante ao 100Base-T,
ou seja 0 no estabelece a capacidade do link remoto e
determina um modo 6timo de operacdao compartilhado
pelos dois dispositivos.



Diferencas entre Fast Ethernet e Gigabit Ethernet

» Adocao da Codificacdo do Fiber Channel - Visando a
ado¢ao de um padrao de sinalizacao de Gbps reconhecida-
mente eficiente, o comite do Gigabit Ethernet resolveu

adotar o sistema utilizado pelo padrao ANSI X3, Fiber
Channel.

A sinalizacdo usada pelo Fiber Channel ¢ a de 8B10B,a
qual codifica a cada oito bits de dados em 10 bits de
codigo. Ainda sdo incorporados bits adicionais para
conferéncia de erro.



Remetente

Destinatario
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PMD - Gigabit Ethernet

Medium Access Control (MAC)

GMII (Gigabit Media Independent Interface)

¥

1000 BASE-X 8b/10 (Co/Dec.) 1000BASE-T (Co/Dec)

UTP Transceiver




Diferencas entre Fast Ethernet e Gigabit Ethernet

Fiber Channel - ¢ uma arquitetura de transferéncia de
dados desenvolvida por um Consorcio de fabricantes de
computadores e de dispositivos de armazenamento de
massa que fo1 padronizado pela ANSI.

Este padrao fo1 projetado para dispositivos de armaze-
nagem de massa que necessitam de uma largura grande

de banda. O padrao suporta velocidade de transferéncia
em full-duplex a 100 Mbps.



Diferencas entre Fast Ethernet e Gigabit Ethernet

» Modificacao de Operacdo do CSMA/CD - o retardo de
transferéncia de um quadro (round-trip-delay) afeta de
maneira direta o tamanho da rede. Este fato pode ser ex-
plicado pelo fato que o MAC precisa esta pronto para
detectar uma colisao durante um certo periodo de tempo
(slot time).

Para os padrdes 10 e 100 Mbps o slot time era de 512 bit
times.Caso este slot time fosse mantido para a rede Gbps,
a topologia de rede em termos de tamanho seria reduzida
de uma maneira nao razoavel para um rede local.



Diferencas entre Fast Ethernet e Gigabit Ethernet

A modificacdo de operacao do CSMA/CD fo1 efetuada
alterando-se o slot time para 512 bytes. Num modo de
operacao de full-duplex, desde que nenhum conceito de
colisao esta presente a operacao do protocolo MAC fica
inalterado. Exceto pelo aumento de velocidade.



Diferencas entre Fast Ethernet e Gigabit Ethernet

* Prioridade da Fibra sobre outros tipos de midias -
diferente do Fast Ethernet que visa a interconexao de
dispositivos no ja existente cabeamento de UTP, o
comite compreendeu que a tecnologia Gigabit Ethernet
deveria ser focada como uma solugao backbone, ou seja
utilizando a fibra 6tica como o0 meio de transmissao
adequado. Assim, a prioridade da especificagao foi
orientada para a tecnologia de fibra otica



Diferencas entre Fast Ethernet e Gigabit Ethernet

« Utilizacdo de Repeater Unico - a especificacdo de
Gigabit Ethernet considerou que era aceitavel o uso de
um unico tipo de repetidor. Mesmo considerando-se

as modifica¢des efetuadas no MAC para a extensao dos
limites da rede e sua operagao em Full-Duplex. O comite
ndo achou razoavel o uso de diferentes repetidores.



Diferencas entre Fast Ethernet e Gigabit Ethernet

 Topologia - um aumento na velocidade do protocolo
CSMA/CD leva a uma reducao no tamanho da rede, desde
que nenhum parametro do MAC seja re-escalado.

No aumento de 10 para 100 Mbps, o tamanho da rede
foi reduzido de 2 km para 200 m. Desta forma, surgiu

a necessidade de alteragao no MAC para que tivessemos
a rede de Gbps numa abrangéncia superior a 20 m. Com
a alteracao do MAC a rede Gbps fo1 mantida com uma
distancia de até 200 m.



Switch de Nivel 3

Concorrentemente com o desenvolvimento do padrao
Gigabit Ethernet, os fabricantes de rede comegam a
disponibilizar os dispositivos que aplicavam a nivel de
hardware o esquema de switching a nivel de rede.



Gigabit Ethernet
Meios Fisicos

O Gigabit Ethernet suporta a transmissao sobre os seguintes
meios :

* trés tipos de cabos de fibras oOticas - 9, 50 € 62.5 micron;
» cabos coaxiais duplos trangados de curta distancia de cobre;
e cabos UTP das categorias 4 e 5.

A transmissao do Gigabit Ethernet sobre cada um dos meios

fisicos mencionados ¢ normalizado pela especificacao
1000BASE-X



Gigabit Ethernet
Meios Fisicos

Padrao 1000BASE-X  Suporte de Meio Fisico

1000BASE-SX 850 nm transmissao de laser em
fibra multimodo

1000BASE-LX 1300 nm transmissao de lase em
fibra multimodo, ou single mode

1000BASE-CX Cabo trangado com par de cobre
duplo com protec¢ao

1000BASE-T Cabos de cobre trancados UTP das
categorias 4 e 5.




Gigabit Ethernet
Meios Fisicos

Meio Fisico

Distancia (m)

Fibra simples de 9 micron, com laser de
1300 nm (LX)

Fibra multimodo de 62.5 micron, com
laser de 850 nm (SX)

Fibra multimodo de 62.5 micron, com
laser de 1300 nm (LX)

3.000

300

550



Gigabit Ethernet
Meios Fisicos

Meio Fisico Distancia (m)

Fibra multimodo de 50 micron, com

laser de 850 nm (SX) 550
Fibra multimodo de 50 micron, com

laser de 1300 nm (LX) 550
Cabo de cobre STP (CX) 25

Categoria 5 UTP (T) 100




Gigabit Ethernet
MAC

O protocolo de acesso ao meio (MAC) usado pela Ethernet
convencional ¢ 0o CSMA/CD. Este protocolo estabece que
todos os quadros, independentes do seu tamanho, devem
obedecer a uma percep¢cdo de propagacao round-trip time.

O tamanho da rede maxima no padrao Ethernet € de 2.5 km.
Assim, para manter a scalabilidade o FAST ETHERNET
reduziu o tamanho maximo dos cabos entre nos para até
250 metros e o tamanho maximo entre um /4ub e uma
workstation para 100 metros.



Gigabit Ethernet
MAC

No padrao Gigabit Ethernet decidiu-se alterar o tamanho do
quadro. Caso o tamanho do quadro nao fosse alterado, o
tamanho maximo de transmissao seria de aproximadamente
25 metros entre dois nos via uma midia de cobre.

E evidente que a distancia de 25 metros nao ¢ um compri-
mento desejavel, ou flexivel, para que uma LAN possa ser
utilizada.



Gigabit Ethernet
MAC

No Gigabit Ethernet foi extendido o tamanho de todos os
quadros menores que 512 bytes.

A técnica utilizada fo1 o empacotamento de uma extensao
no quadro com simbolos especiais que nao ocorrem dentro
do quadro.

A técnica de extender o quadro € conhecida com carrier
extension. Por outro lado, um método denominado de
packet bursting auxilia na compensac¢ao do efeito do
carrier extension nao permitindo que ocorra uma
degradacgdo na performance da rede.



Gigabit Ethernet
Carrier Extension

Os quadros Gigabit Ethernet que nao excedem 64 bytes em
tamanho, 72 bytes quando consideramos 0s campos
preambulo e start of frame delimite (sfd), sao extendidos
para 512 bytes com a adi¢cao de simbolos especiais.



Gigabit Ethernet
Carrier Extension

Preambulo

SFD

DA SA Type/Length] DATA FCS

Extention

64 bytes de tamanho minimo—

512 bytes de tamanho minimo

| Cobertura do FCS

Duracdo do Evento de Transmissdao



Gigabit Ethernet
Carrier Extension

Importante observar que :

* a extensao de simbolos non-data extendem o quadro para
fins de deteccao de colisao ;

e como a extensao ¢ efetuada apos o campo de FCS, apenas
0 quadro original sem a extensdo sera computado;

* como a extensao € removida pelo destinatario, os protocolos
de mais alto nivel na pilha sao indquos para a extensao.



Gigabit Ethernet
Carrier Extension

Exemplo - Imagine que vocé esta em frente a um terminal e
que voce recebe a seguinte mensagem de uma aplicacao :

- JEntre 1 para Continuar, S para Sair.

Sua resposta com um caractere 1ra acarretar na necessidade
de 45 caracteres adicionados ao campo de Dados no quadro
Ethernet.

Assumindo que a transmissao € numa LAN Gigabit Ethernet,
448 carrier extension bytes serdo adicionados para formar
os 512 bytes necessarios para o quadro.



Gigabit Ethernet
Carrier Extension

Logo, um dado de um byte resulta em 511 bytes de overhead.
Este efeito ndo ¢ desejado uma vez que nao ¢ eficiente € que
atinge um nivel de performance somente um pouco superior
ao de uma rede Fast Ethernet.

Do problema causado pelo carrier extension, a tecnologia
Gigabit Ethernet emprega um meétodo denominado de
packet bursting.



Gigabit Ethernet
Packet Bursting

Com o método de packet bursting, o no que possui dois ou
mais pacotes a serem transmitidos, enviam o primeiro pacote
usando a técnica carrier extension se este € menor que 512
bytes em tamanho.

No caso da transmissao ser efetuada com sucesso, ou seja
sem que haja uma colisdo, todos os demais pacotes sao
enviados subsequentemente até que expire um burst time,
cuja duragao ¢ de 1500 bytes. Neste momento, qualquer
pacote sendo transmitido € transmitido até completar.



Gigabit Ethernet
Packet Bursting

slot time de 512 bytes

slot time de 512 bytes

pacote 1

XXXX

pacote 2

XXXX

pacote 3

}7 Burst time de 1500 bytes

XXXX - carrier extension




Gigabit Ethernet
Utilizacao

A grande largura de banda que o Gigabit Ethernet prove
faz com que esta tecnologia de LAN seja aproveitada como
0 uso de backbone para a interconexao de LANs Ethernet
convencionais € Fast Ethernets.

Nesta tend€ncia natural para uso como backbone, fabricantes
ja dispoem de switches com varias portas 1 Gbps e switches
com 100/1000 bps. Estes Gltimos switches representam dis-
positivos com uma porta, ou mais, de 1 Gbits e as demais de

100 Mbps.



Gigabit Ethernet
Utilizacdo

100BASE-T
Switch
10BASE-T 10BASE-T J10BASE-T

Switch Switch Switch




Gigabit Ethernet
Utilizacao

Muitas NICs de Fast Ethernet pode ser auto-sensiveis para
operacoes de 10 e 100 Mbps € possui contruir LANSs inter-
estruturadas permitindo-se que o uso de 10, 100 e 1000 Mbps.



Trabalhando com Gigabit Ethernet

Nossos proximos passos serao em dire¢ao ao efetivo uso
da tecnologia de rede de Gigabit Ethernet na pratica.
Assim, vamos abordar aspectos tais como : atender ao
desafio de largura de banda, migracao para a nova técnica,
geréncia, upgrades de switches, compartilhmento com os
ambientes de FDDI, upgrade do desktop, qualidade de
servigo, RSVP (Reservation Protocol), nivel 3 switching,
IP e Tag switching.



Desafio de atender a largura de banda

A maior tendéncia de evolucao das redes esta diretamente
relacionada ao uso da Internet. Desta forma, as tecnologias
de redes, semelhante a Internet, devem ser capazes de
atender de uma aceitavel solicitagdes de aplicagdes tao
distintas como e-mail, e-business, on-line shopping,
aplicacoes multimidia e outras.

Muito importante de se frisar que o uso de diferentes
aplicagoes faz com que as redes tenham que ser capazes
de suportar o crescimento geométrico no trafego e os
diferentes tipos de requerimentos de largura de banda.



Desafio de atender a largura de banda

Outro ponto interessante sobre a necessidade da largura

de banda ¢ a obsolecéncia da Regra 80/20. Esta estabelecia
empiricamente que 80 % de todo o trafego de um rede era
local. Os restantes 20 % eram de acesso remoto.

Assim numa rede corporativa, qualquer rede local deve
estar projetada para acesso muitas vezes superiores ao
do acesso local de rede. Um exemplo sdo as extranets.



Topologia de Gigabit Ethernet

Topologia | Objetivo Modos| Midia| Aplicacdo
YR Campus e
Switched  Alto throughput Full Duplex ]}\;’b; a. Pré d]z'?o <
Longas distdancias Hall Duplex uiti e
& P Simples, Back.bones,
Cobre Gabinetes
de Cabos
Custos reduzidos Half Duplex f\;ib Z a Servers farms
Shared Pequenas distancias utive Desktops

Cobre




Comparacdo de Gigabit, 100Base-T e 10Base-T

Facilidade | 10Base-T | 100Base-T | 1000Base-T
Velocidade 10 Mbps 100 Mbps 1000 Mbps
Cat. 5 UTP 100 m 100 m 100 m
STP

500 m 100 m 25 m
Fibra
Multimodo 2 km 412 m (hd) 220 m (hd)

2 km (fd)

Fibra
Monomodo 25 km 20 km S5 km




Migracdo para a Tecnologia Gigabit Ethernet

A tecnologia Gigabit Ethernet funciona com 0 mesmo
formato de quadro do padrao IEEE 802.3, assim como
funcdes de geréncia. Em adi¢ao, ja vimos que o Gigabit
pode operar sobre a infraestrutura de cabeamento existente
para 10 e 100 Mbps. O cabeamento suportado pelo Gigabit
também ¢ aquele empregado em redes FDDI e ATM.

Na migracao para o Gigabit existe uma facilidade da
organizagao migrar preservando as aplicagoes de software
existentes, sistemas operacionais, aplicacoes de geréncia de
rede e protocolos de rede (exemplo : TCP/IP).



Geréncia em Gigabit Ethernet

Os elementos gerenciados, tais como objetos, atributos e
acoes foram especificados no padrao 1000 Mbps de
maneira 1dentica a das especificagdes 10 e 100 Mbps.

A geréncia da rede pode ser efetuada da mesma forma que
anteriormente efetuada, todavia os usuario terao uma
maior largura de banda.

O custo de gerenciamento € muito menor num ambiente
Gigabit Ethernet, quando comparado com outras redes
como por exemplo ATM. Num ambiente nao Ethernet
diferentes especificacdes sao utilizadas.



Upgrade de Switches

Os repetidores podem ser classificados em trés categorias :

(a) Ndo-Modular
e I HEEE N DM
(b) Modular




Upgrade de Switches

(c) Stackable Repeater

o

o

Cmn




Upgrade de Switches

Uma dire¢do natural de upgrade ¢ o uso de um switch
de Gigabit como backbone naqueles ambientes onde

switches de 100 Mbps eram empregados com links
da LAN.



Classe de Servico (CoS) e Qualidade de Servico (QoS)

Na terminologia de redes com grande largura de banda,
dois conceitos de gerenciamento da largura de banda sao
geralmente confundidos. Estes :

Class of Service (CoS) ?
Quality of Service ?



Classe de Servico (CoS) e Qualidade de Servico (QoS)

Class of Service (CoS) ?

:>  Class of Service (CoS) - Classe de Servico
determina os limites de servicos, de uma forma
discreta, que uma determinada rede deve oferecer
aos pacotes atraves da classifica¢ao do trafego.




Classe de Servico (CoS) e Qualidade de Servico (QoS)

g Quality of Service ?

>e Quality of Service (QoS) - Qualidade de Servico

permite a negocia¢ao de um determinado servigo,
de forma dinamica, atraves da reserva de largura

de banda.



Classe de Servico (CoS) e Qualidade de Servico (QoS)

‘ * Class of Service (CoS) - Classe de Servico
determina os limites de servicos, de uma forma

discreta, que uma determinada rede deve oferecer
aos pacotes atraves da classifica¢ao do trafego.

~° Quality of Service (QoS) - Qualidade de Servico

permite a negocia¢ao de um determinado servigo,

de forma dinamica, atraves da reserva de largura
de banda.



Classe de Servico (CoS) e Qualidade de Servico (QoS)

Varias organizacdes trabalham os padroes CoS e QoS.

O modelo CoS 1inclui o Differentiated Services (DiffServ)
do IETF, as extensoes do 802.1D conhecida como
802.1p/Q e o user-network interface (LUNI 2.0) do ATM
Forum.

Por outro lado, os modelos de QoS incluem Integrated
Services (IntServ) do IETF ¢ ATM Forum’s QoS.



Classe de Servico (CoS)

No paradigma de Classe de Servico (CoS) a sinalizacao
reside em cada pacote dos dados. Assim, este informacao
diz ao dispositivo que vai tratar o pacote qual classe o
pacote pertence.

Num ambiente de CoS, o trafego pode ser classificado como
por exemplo best-effort ou multimidia. Outra possivel
classificacao seria possivel para descarte ou alto grau de
seguranca.



Qualidade de Servico (QoS)

Uma prioridade bem definida dos tipos de trafegos numa
rede ¢ um fator importante para aqueles pontos onde
ocorrem os congestionamentos. Nestes locais, decisdes
sobre o retardo de envio, ou descarte de pacotes devem
ser priorizados por switches e routers.

Exemplos de aplica¢des que necessitam de uma prioridade
diferencial sdao o processamento de transacoes, aplicacoes
de tempo real, video, etc.



Qualidade de Servico (QoS)

A Qualidade de Servico (QoS) implica nao s6 na prioridade
do trafego, mas também :

* numa garantia de largura de banda ;
» caracteristicas de laténcia e o jitter da rede ;

As LANs ja utilizam a prioridade a algum tempo através
do parametro Type of Service (ToS) do IP.

Por outro lado nas WANSs, os routers empregam uma
politica de prioridade na fila de saida para aqueles pacotes
que devem seguir em frente.



Qualidade de Servico (QoS)

A Qualidade de Servico (QoS) nas LANs pode ser
implementada atraves de protocolos como o ReSerVation
Protocol (RSVP).

O RSVP ¢ um protocolo fim-a-fim que permite que um no
requisite uma certa reserva de garantia de largura de banda
na rede.

O RSVP opera no nivel 3 para fluxo de dados baseados em
IP. O protocolo permite que switches do nivel 3 e routers
mantenham filas com prioridades multiplas.



Reservation Protocol (RSVP)

O protocolo RSVP fo1 projetado para permitir que numa
ligacdo qualquer, o remetente, o destinatario e os roteadores
pudessem se comunicar a fim de estabelecer o estado da
rota para suportar servigos que exigam QosS.

Um no emprega o protocolo RSVP para solicitar um servigo
especifico de qualidade (QoS) a rede segundo uma necessi-
dade de uma dada aplicacdao. Assim, esta solicitacao vai
desde o no de origem passando pelos roteadores ate chegar
ao no destinatario.



Reservation Protocol (RSVP)

Nos roteadores dois mecanismos de controle sao utilizados :

* Admissao
 Policiamento



Reservation Protocol (RSVP)

‘ » Admissao - determina se o roteador possui
recursos suficiente para atender a solicitacao
do servigo QoS ;



Reservation Protocol (RSVP)

‘ * Policiamento - determina se o usuario possui
permissao administrativa para solicitar o
SErvico.



Reservation Protocol (RSVP)

No caso positivo das politicas de admissao e policiamento,
os parametros necessarios ao atendimento do QoS sao
configurados no quadro do RSVP.



Reservation Protocol (RSVP)

O protocolo RSVP identifica uma sessao de comunicagao
atraveés do endereco do destinatario, tipo de protocolo de
transporte € o numero da porta do destino.

As operacgoes do RSVP somente se aplicam aos pacotes de
uma sessao. Outras caracteristicas do protocolo sao :

e permite o0 uso de multicast ;
» facil de implementacao em nds, switches e roteadores ;
* n20 ¢ um protocolo de roteamento.



Nivel 3 de Switching

Nos ultimos anos a tecnologia de switching tem ajudado
a melhorar a performance das LANs atraves da substitui-
¢ao das LANs com midias compartilhadas e largura de
banda fixas.

Usuario se beneficiam das LANs Switched efetuando suas
ligacdes ponto-a-ponto, evitando o compartilhamento das
redes a cabo.

Para melhorar a performance das LANs Switched, criando
ambiente de redes 1ogicos o nivel 3 era uma fungao que
deveria ser implementada nos switches, semenlhante
aquela funcao dos roteadores.



Nivel 3 de Switching

Multilayer switching ¢ uma evolugao pratica das tecnolo-
gias de LAN switching e o routing. Esta técnica de baixo
custo em comparagao com o routing, remove 0s problemas

de escalabilidade e throughput que limitam o crescimento
de uma LAN.

O Multilayer switching permite que tenhamos um LAN,
ou um conjunto de LANSs, conhecida pelo Switch. Desta
forma, nao somente segmentos de LANs podem existir
num switch, mas diferentes LANS




Nivel 3 de Switching

Multilayer switching possul inimeras abordagens para

a implementac¢ao da solucao de switching. Estas técnicas
diferem umas das outras da forma pela qual a comutagao
de pacotes sera efetuada. Entre as mais conhecidas técnicas
de comutacdo temos :

[P Switching ;
e Tag Switching ,

* ARIS.



IP Switching

O IP Switching fo1 desenvolvido pela Ipsilon em 1996,
permitindo que o reencaminhamento em alta-velocidade
de pacotes em redes ATM. A solugao IP Switching fo1
rotulada como mais simples e eficaz do que o protocolo
MPQA (MultiProtocol Over ATM).



IP Switching

Um switch IP mapeia as fung¢des de re-encaminhamento

de um roteador na matrix do hardware de um switch. A
técnica pode ser usada por qualquer aplicagao que emprege
o IP, ndo sendo restrita a nenhum tipo de protocolo de
roteamento em particular.

O conceito de fluxo ¢é o utilizado pelo IP Switching. Nesta
abordagem, o re-encaminhamento ¢ determinado pelos
primeiros pacotes no fluxo.



IP Switching

Um exemplo da operagao do IP Switching é o envio de uma
sequéncia de pacotes de uma determinada porta de origem
enderecos para uma porta de destino com 0s mesmos requi-
sitos de QoS.

Os primeiros pacotes determinam a classifica¢ao do fluxo.
Esta classificagdo ¢ armazenada e utilizada para os proximos
pacotes do fluxo. Com esta agao ¢ evitada a consulta a tabela
de roteamento.



Tag Switching

O Tag Switching fo1 uma abordagem desenvolvida pela
CISCO em Setembro de 1996. Esta técnica recal numa
categoria de roteamento conhecida como label-swapping.

O conceito de label-swapping no qual pacotes Ethernet, ou
c¢lulas ATM, carrega uma etiqueta de tamanho fixo que
diz para os nos switches como processar a informacao.



Aggregate Route-Based IP Switching (ARIS)

Este protocolo em coordenagdao com outros protocolos

da camada de rede (exemplo OSPF), estabelece enlaces
comutados numa rede de Roteadores Comutados Integrados
(Integrated Switch Routers - ISR) .

O protocolo ARIS propde uma pequena modificacao
na abordagem de comutacgao de labels. O diferencial da
proposta ¢ que o label usado para rotear, ou comutar,
pacotes entre nos € carregado na por¢ao de endereco do
destinatario. Para unicart, o endereco MAC do ponto
egresso da rede € identificado pelos ARIS.



Aggregate Route-Based IP Switching (ARIS)

O protocolo ARIS difere do Tag Switching no uso do
algoritmo baseado em rotas, ao contrario do algoritmo
comutado por fluxo empregado no Tag Switching.



VI- Redes Token-Passing

Devido a contenc¢ao existente nas redes CSMA, o que pode
algumas vezes gerar situacoes indesejaveis, redes Token-
Passing foram 1dealizadas para prover aos nos um acesso

deterministico.

Mas como é efetuado esse acesso ordenado ?



A maneira de acessar a rede de forma ordenada é
caracterizada pelo uso de um token (uma permissao).

Em outras palavras aquele né que dispde da permissao

pode fazer sua transmissao.O token € passado de no a no
até que o no que esta pendente da mensagem receba

0 pacote.

Qual a proxima estacdo a ter acesso ao token ?



A maneira de acessar a rede de forma ordenada é
caracterizada pelo uso de um token (uma permissao).

Em outras palavras aquele né que dispde da permissao

pode fazer sua transmissao.O token € passado de no a no
até que o no que esta pendente da mensagem receba

0 pacote.

Qual a proxima estacdo a ter acesso ao token ?



Depois da mensagem ter sido transmitida, o foken ¢
passado para a proxima estacdo. A abordagem das redes
Token- Passing baseiam-se no polling distribuido.

O que significa o distributed polling ?



Duas topologias existem nas redes foken-passing, estas
a token-ring e token-bus.

Quais as diferencas que vocé imagina existir entre
uma abordagem token-ring e outra token-bus ?



‘ * Uma rede em anel (token-ring) apresenta

a necessidade de um modulo ativo em serie no
enlace de transmissao.

‘ » Na configuracdo em anel, diferente da barra,

a distorcao do sinal e menor.

Por que ?



Por que ?

Uma rede token-ring ¢ implementada ponto-a-ponto.
Por outro lado, na configuracdo de barra, multiplas
conexoes (transceivers) implicam na distor¢ao da
qualidade de sinal e controle do mesmao.



‘ * No anel nao existe limitacao inerente de

distancia, porque cada ponto de acesso das
estacoes representam um elemento regenerador
do sinal digital.

‘ » Numa configuracdao em barra, existe a alocacao
do canal inteiro para um elemento ativo.

Por que o uso inteiro da largura de banda ?
Como é efetuada a alocacdo no anel ?



Por que o uso inteiro da largura de banda?
Como é efetuada a alocacgdo no anel ?

Uma configuragao com topologia em barra deve
estar naturalmente empregando uma midia de
acesso multiponto de banda base.

Uma rede token-ring ¢ possivel criarmos
‘ subcanais empregando a técnica.de multiplexacao
por divisdao tempo.



Duas implementagdes de Token sdo bastantes
conhecidas :

ARCnet (Attached Resource Computer network) :
primeira rede americana implementada na filosofia
token-passing, desenvolvida pela Datapoint Corp. .

Os protocolos e a rede eram a principio proprietarios, tor-
nando aberto em 1982. Uma configuracao ARCnet €
funcionalmente uma token-passing bus, embora sua
toplogia seja hibrida barra/estrela..



Topologia Fisica - Rede ARCnet

Cabo Coaxial

RIM - Resource Interface Module



As caracteristicas gerais de uma rede ARCnet sao :

* Transmissdao em Baseband 2.5 Mbps;

* EstagOes podem estar distantes até quase 8 km;

* Hub podem ter distancias entre si de ate 2 000 pés;

* Numa configuracao mdxima nos temos ate 10 hubs;

 Existéncia de 5 formatos basicos de pacotes de
mensagem:



As quatro primeiras mensagens sao utilizadas para
informacao de controle e a quinta ¢ responsavel por
carregar informacao entre nos.

Tipo de

Mensagem

;| Alert EOT | pip | pp Token

2 Alert ENQ DID DID Free-buffer enquiry

3 Alert ACK ACK - Buffer Disponivel

4 Alert NACK | NgCK - Buffer Nao Disponivel

5 Alert SOH SID | DID| DID |\COUNT| DATA | CRC |CRC

Dados



Token-Ring - nos meados dos anos 80 a IBM
:> langou sua token-passing que possul uma
caracteristica hibrida entre um abordagem
fisica em estrela e funcionamento em forma
de anel. Esta rede fo1 batizada de Token-Ring.

A rede Token-Ring, semelhante ao caso da Ethernet, fo1
padronizada pelo IEEE como o padrao 802.5. Em compa-
ragao com o padrao 802.3, os dispositivos do 802.5 sdo
mais caros devido ao maior grau de sofistica¢ao de controle
da rede.



As caracteristicas gerais de uma rede Token-Ring sdo :
* Transmissao em 4 ¢ 16 Mbps;
* A rede de 4 Mbps pode suportar 72 dispositivos

(9 MAUs com 8 portas) e os cabos podem ser
UTP e STP;

A rede de 16 Mbps pode suportar 250 dispositivos
e somente cabos STP podem ser usados;

*O montitor ativo da rede ¢ aquele que possui o maior
endereco de rede;



Topologia Fisica - Rede Token-Ring

MAU

Fluxo de dados




Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM

O O PU (Physical Unit) : Componente de
uma rede SNA que gerencia os
recursos de um no, so existe um por no.

Controladora
de Comunicacado

Controladora
de Terminais

Tn Terminais




Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM
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Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM
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Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM e os possiveis Acessos Logicos
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Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM

0 0

37xx (emulagcdo TN3270)

'
PC PC

3174 Gl
3270 [T ... Tn ] 1 pC




Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM e um Ambiente TCP/IP

O O
37xx N
[ TN3270
(emu aw(;) E ) Ethernet
174 PC
317 G

3270 _I! Tn PC




Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM e um Ambiente TCP/IP
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Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM e um Ambiente TCP/IP
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Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM e um Ambiente TCP/IP
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Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM e um Ambiente TCP/IP
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Topologia Fisica - Rede SNA

Exemplo - SNA/IBM e um Ambiente TCP/IP
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VI1I - Fiber Distributed Data Interface
(FDDI)

O FDDI representa uma tecnologia de rede local que
prove 100 Mbps sobre cabos de fibra otica.

O padrao FDDI foi desenvolvido pela ANSI, Task Group
X3T9.5.

Por que a ANSI desenvolveu o padrao ?

Pois o projeto do FDDI foi desenvolvido
para conectar dispositivos de armazena-
mento e microprocessadores lossely coupled.




Embora o FDDI tenha sido desenvolvido como um
padrao para I/O, ou seja ndo existiu um comite
IEEE 802, esta fo1 a primeira LAN que nos anos 80
implementava um suporte de rede de 100 Mbps.




Como vocé imagina a topologia de uma
g LAN FDDI ?

O FDDI usa dois anes como backbone de
transmissao. Um primeiro, o primario. E um
segundo, o secundario.




Como vocé imagina o funcionamento geral
de uma LAN FDDI ?

O anel primario ¢ empregado como meio

para circular a informacao. No caso de

defeito, o anel secundario entra em acao.

Este mecanismo ¢ conhecido como self-healing.
A topologia € conhecida como
counter-rotating ring.



Como vocé imagina o acesso a uma LAN FDDI ?

—)

Similar a uma rede token ring, a LAN FDDI usa
um token para prover acesso a rede. A rede possui
trés tipos de stations. Sendo um SAS e dois tipo

DAS.
« SAS - Single Attached Station;

« DASs - Dual Attached Station.



Computadores e dispositivos de rede, tais como pontes
e roteadores, obtém acesso a rede através de sua interface
SAS. Esta ¢ interconectada a uma interface DAS.

Cada DAS possui duas conexdes oticas conhecidas como
portas A e B. A porta A contém uma entrada de anel
primdrio e uma saida secundaria. Por outro lado, uma
porta B contém uma saida de anel primdrio e uma entrada
de anel secundaria..




Primeiro exemplo de DAS

DAS

Anel Primario

Anel Secundario

DAS
DAS



Primeiro exemplo de DAS

DAS

Anel Primario

Anel Secundario

DAS



O segundo tipo de DAS cuja funcao ¢ a de concentrador,
contém um conjunto de interfaces (denominadas de M)
em adicdo as interfaces A ¢ B.

As interfaces M, ou master ports, sdo usadas para prover
conectividade com SAS., ou outras DAS. Com esta exten-
sdao ¢ aumentada a capacidade de acesso ao anel primario.



SAS

Segundo

exemplo de DAS

DAS




Caracteristicas Gerais do FDDI

* Os conectores dos dispositivos SAS e DAS sao
diferentes para facilitar a conexao correta de cabos entre
portasM e S ;

» A conexao entre portas SASs e DASs parecem obedecer
uma topologia estrela, em oposi¢ao ao anel de DASS;

A conexao entre portas SASs e DASs ¢ efetuada atraveés
de um cabo contendo duas fibras, uma transmissao e
outra para recep¢ao;

* A caracteristica de self-healing ¢ somente obedecida na
topologia em anel, ou seja entre DASs



Caracteristicas Gerais do FDDI

* Nos anos 90 o uso comum das redes FDDI foram como
backbones para a conexao de LANs de baixa velocidade,
estas conectadas através de pontes ou roteadores;

* Outro ambiente de uso do FDDI fo1 como interface em
dispositivos comutados (switches) para prover acesso
de 100 Mbps para servidores;

* O elevado custo da fibra levou ao desenvolvimento do
CDDI (Copper Distributed Data Interface), todavia o
sucesso do Ethernet 100BASE-T fez com que a com-
petitividade do CDDI nao fosse viavel.




VIII- Asynchronous Transfer Mode (ATM)

8.1 - Introducao

ATM ¢ uma tecnologia de switching baseada
células de tamanho fixo (33 bytes) para transporte da
informacao.

A filosofia da rede ¢ a transferéncia da informacao numa
simples LAN, ou atraves do globo. Outra meta do ATM
¢ a de ser uma ponte entre diferentes antigos legados de
redes e a manutenc¢ao da oferta de uma qualidade de
Servico.



O desenvolvimento da tecnologia ATM ¢ observado em
quatro diferentes segmentos numa rede de computadores:

* Desktop (placas e conexdes) ;
 LAN;
* Backbone ;

« WAN;




8.2 - Caracteristicas do ATM

« O ATM nao transfere as celulas de maneira assincrona,
COmMO 0 NOMe Ssugere;

e As células sao transmitidas de uma forma continua e
sincrona, sem interrup¢ao entre as células;

* Quando nao existe transmissao por parte do usuario, a
cé¢lula ATM ¢ preenchida com uma seqiiéncia de bits
para indicar que a cé€lula esta vazia, ou livre;




A natureza assincrona do ATM vem do tempo indeter-
minado quando a proxima unidade de informacao 16gica
de conexao sera iniciada;

O tempo nao utilizado por uma conexao logica € cedido
para outra conexao, ou usado por células livres;

* O significado do tempo nao utilizado pode ser traduzido
como células para uma determinada conexao podem
chegar de maneira assincrona,

* O roteamento de cada céelula é efetuado através do
endereco dentro da propria célula.



8.3 - Caracteristicas das Células

A utilizagdo de células pequenas e de tamanho fixo nas
redes ATM resulta num conjunto de vantagens :

* Implementacdao em hardware de alto desempenho para
os switches ATM. Estes sao mais simples € mais
efficientes;

 Em 622 Mbps, as c¢lulas ATM podem ser comutadas
em apenas 0.68us;



* O desempenho do ATM ¢ uma importante consideracao
a ser observada por causa do fluxo orientado das células e
a comutacao rapida em hardware que permite que
tenhamos um tamanho fixo para a c¢lula; .

« Com o tamanho da cé¢lula fixo € possivel fazer uma
alocagao de memoria sem disperdicio, uma vez que o
incremento de memoria sera conhecido previamente;

 Nao sO 0 armazenamento das células € eficiente na
memoria, mas também a busca;

 Qutro fator importante de ce¢lulas de tamanho pequeno €
fixo, € o transporte eficiente de informacao constante
com baixa velocidade como a voz.



8.4 - Capacidade do ATM

O ATM, diferente de outros protocolos, pode transportar
voz, video, dados, imagem e grdficos separadamente, ou
simultanemente empregando o mesmo enlace.

A caracteristica de transporte de multiplos tipo de informa-
¢dao no ATM deve-se ao fato do tamanho fixo das peque-
nas celulas do ATM e da qualidade de servigo (QoS).

A figura a seguir nos mostra uma célula ATM e nos ajuda
a entender a habilidade de transferéncia eficiente de infor-
macao multimidia.



8.5 - Campos da Célula

Os primeiros cinco bytes contém informacgao de controle,
o cabecalho e enderecamento. Os demais guarenta e oito
bytes, chamados de payload, contém os dados.

O header to ATM ¢ pequeno para maximizar a eficiéncia
da rede ATM. Por outro lado, deveriamos ter o payload o
maior possivel para melhorar ainda mais o desempenho
da rede. Todavia, as redes ATM foram projetadas para o
transporte nao exclusivo de grandes quantidades de infor-
macao. Informac¢ao como voz € o trdfego de video sao
payloads enderecados pelo ATM.




O Forum ATM (http://www.atmforum.org) quando das
discussdes da concepc¢ao do padrdao, nao apenas se preocu-
pou com a eficiéncia, mas também com o efeito do
retardo de empacotamento.

O retardo de empacotamento € o tempo gasto para o
preenchimento de uma ce¢lula ATM com uma amostra de
voz digitalizada de 64 kbps. O tamanho de 53 bytes da
cé¢lula ATM foi1 um compromisso entre a eficiéncia de
payload e o retardo de empacotamento.



Célula ATM Genérica

GPC

VPI | VCI PTI|{CLP HEC

PDU

GPC - Generic Flow Control (s6 para UNI)
VPI - Virtual Path Identifier

V(I - Virtual Channel Identifier

PTI - Payload Type

CLP - Cell Loss Priority

HEC - Header Error Control

PDU - Protocol Data Unit




Apresentamos a seguir os campos de uma celula ATM

» GPC (Igeneric Flow Control) - estes 4 bits sao usados
para o controle local de fluxo para multiplos usuarios no
lado do usuario de uma switch compartilhando o acesso
sob uma linha padrao adotando-se uma UNI padronizada.
Este campo geralmente nao ¢ usado e € setado para 0.

No caso de uma rede privada para uma interface de rede
P-NNI (Private Network Network Interface) estes bits sao
usados para informac¢ao de endereco.

» VPI (Virtual Path Identifier)- os 8 bits do provéem 255
possivels caminhos para as cé€lulas UNI e 4095 para P-
NNI.



» VCI (Virtual Channel Identifier) - cria a possibilidade
de uso de mais 16 bits, ou seja 65536, possiveis conexdes
dentro de cada path de endereco. Alguns enderecgos sao
usados para fungdes reservadas como sinalizacao.

*PTI (Payload Type Identifier) - este campo para a distin-
cao entre células de usuarios das células chamadas de
OA&M (Operation, Administration and Maintenance), que
sao comandos e estatisticas na rede.

No caso de um engarafamento (congestion) na rede o PTI
¢ alterado a medida que ele vai passando entre os switches.
Assim, a rede pode diminuir o engarafamento discartando
c¢lulas que estao em excesso para a garantia de uma
determinada velocidade.



* CLP (Cell Loss Priority) - este bit ¢ um indicador de
dois estados de prioridade informando a rede qual célula
deve ser discartada no caso de engarafamento da rede.

O campo CLP ¢ setado para 0 inicialmente nas células.
Quando as mesmas trafegam pela rede e um determinado
switch observa que existe um congestionamento, a célula
tera seu CLP modificado para 1 pelo switch. Esta mudan-
¢a sinaliza que nao existe condi¢ao de ser atendido os
parametros negociados durante o 1nicio da conexao.

As células com bit 1igual a um serdao descartadas
primeiramente. Caso o problema continue, aquelas com
valor 0 comecarao a ser descartadas.



 HEC (Header Error Control) - possui a capacidade de
corrigir erros simples de cabegalho e detectar erros mul-
tiplos para assegurar o enderecamento correto.

No caso de header com multiplos erros, estes serao des-
cartados pelo no, ou switch, que detectar o erro.

O HEC nao faz verificagao de erros no payload, uma vez
que os mesmos devem ser tratados pelos protocolos de
transporte.



8.6 - Modelo de Referéncia de Protocolo (PRM)

/ 7

Plano de controle Plano de Usuario

Camadas superiores Camadas superiores

Camada de Adaptacio Camada de Adaptacio

CAMADA ATM

CAMADA FISICA




As trés camadas do ATM tém as seguintes fungoes :

(1) Fisica : conversao dos sinais para um formato elétrico,
ou Otico, compativel para o carregamento/descarrega-mento
de células para um quadro de transmissao adequado. Alguns
dos meios fisicos suportados sao :

155 Mbps Sonet/STS-3c¢, fibra otica
Cat 5 UTP
622 Mbps Sonet/STS-12c¢, fibra otica
25 Mbps Cat3,4e5



(2) ATM : prove a comutagao e o roteamento dos pacotes
ATM, para seus respectivos VPIs e VClIs. Este nivel €
responsavel por gerar os headers das c¢lulas ATM e
extrai-los quando as ce¢lulas chegam.

De uma forma geral, a camada ATM ¢ responsavel por
prover um conjunto comum de servigos para suporte

aos protocolos de alto-nivel, tais servigos podem ser
traduzidos nos dados, voz, imagem e aplicacoes de video.



(3) AAL : esta camada garante a transferéncia de dados de
uma determinada fonte para a aplicacao destino sob uma
rede ATM.A AAL empacota os dados da aplicacao em

c¢lulas antes do seu efetivo transporte € os extrai no no
destinatario.

O AAL ¢ composto de diversos tipos, devido aos diferentes
tipos de trafego existente. Existem cinco AAL, estes :

 AAL 1- usado para aplicacao de tempo real e aplicagdes de
bit constante - tais como voz e video;



« AAL 2 - usado para aplicacao de tempo real e aplicagdes
de bit variavel, como por exemplo video de MPEG;

« AAL 3/4 - este camadas foram projetadas para prover
suporte para aplicagoes que nao necessitam de tempo real,
originalmente 1dealizada como suporte ao trafego de LANSs;

« AAL 5 - esta camada foi projetada para substituir a
AAL 3/4 para propoésitos de suporte as LANs, uma vez
que possui baixo overhead por célula e um protocolo
de encapsulamento simples.



8.7 - ATM x Gigabit Ethernet

Qualquer comparacao entre 0 ATM e o Gigabit Ethernet
deve ser levado em conta o contexto, isto € desktop/LAN/
WAN.

 Desktop - a maioria das placas de rede no computadores,
sejam estes pessoais ou workstations empregam a tecnolo-

gia 100Base-T;

* WAN - por outro lado, as redes WANSs estao ficando a
cada dia mais orientadas a ATM. Nos USA, muitas redes
frame relay estdo empregando switches ATM;



8.7 - ATM x Gigabit Ethernet

* LAN (ou em redes corporativas) podem empregar indis-
tintamente ATM e Gigabit Ethernet. A escolha de uma, ou
outra tecnologia, ¢ uma func¢ao de parametros tais como
custo e servigos solicitados pela aplicagao, tamanho da
rede, topologia e necessidade de redundancia.



Comparacao global entre Gigabit Ethernet e ATM

Red Desk Protocolos de | Escalabilidade| WAN QoS/
eae eSRIOp | | AN Multimidia
Ethernet | Sim Sim Sim Emergente Emergente
Sim, Sim, Sim, com
ATM com com MPOA Yes Yes
MPOA MPOA e LANE
e LANE| eLANE




Facilidades do Gigabit Ethernet e ATM

Facilidades Ethernet ATM
P/P/L Baico custo Custo Moderado
QoS RSVP, IEEES802.1Q0/p Garantida com a geréncia de trafego
Aplicagoes Dados de Alta velocidade Dados, voz e video
Usuarios voz/video sobre IP
Disponibilidade| Final de 1997 Comgo de 1996
Aplicagoes de Backbones, servidores | WAN, Backbones e Servidores
Rede Campus backbones Campus Backbones.

P/P/L - Preco/Performance/Largura de Banda




Os protocolos que executam sobre 0 ATM devem ser
adaptados para executar em cima da camada de adaptcao.

Trés classicas solucoes sao :

* [P sobre ATM - ¢ uma abordagem antiga com uma base
instalada consideravel. E um protocolo de nivel 3, que
mapeia enderecos IP para enderecos ATM. Assim, ¢
permitido que dispositivos ATM enviar pacotes IP nas

redes ATM.

As desvantagens da abordagem sao (1) o IP so6 aceita o
protocolo IP , (2) IP sobre ATM nao possui suporte para
trafego multicast e (3) a falta de um protocolo de alocagao
dinamica de enderecos IP/ATM causa problema de
escala.



O protocolo LANE (LAN Emulation) fo1 desenvolvido
para esconder dos usuarios Ethernet a rede ATM.
Assim, o LANE trabalha como uma ponte em cima

do AALS.

O protocolo encapsula todos os pacotes no MAC Ethernet
e entdo ¢ enviado para a rede ATM.



E H.
ATM LANE HOST thernet Host

TCP/IP TCP/IP

A

Drive de rede
Drive de rede

Switch Nivel 2

LANE/Sinal UNI LANE/Sinal UNT
ATM Switch
AALS v
A T M / 17 [ /
e MAC
Fisico Fisico

1

Célula ATM Quadro Ethernet




Subcamada ATM-MAC

Entidade ATM MAC
Resolucio Gerenciador
de de
Gerente Enderecos Quadros
de
Configuragdo
Gerente de Conexdio

Sinalizacao

AAL 1/AAL 2/AAL 3-4/AALS

Camada ATM

Camada Fisica




* MPOA (MultiProtocol Over ATM) foi1 um protocolo
desenvolvido pelo ATM Forum objetivando prover
protocolo de roteamento para multiplos protocolos.

A 1deéia do MPOA ¢ prover de forma limpa um ambiente
de inter-rede nas redes ATMs considerados antigos legados,
como por exemplo o Ethernet.

O MPOA prove os servigos do IP sobre ATM e LANE,
fazendo a ponte e roteamento de pacotes.



IX - Dispositivos de Interconexao

Visando a expansao das redes, existem varios
dispositivos cujas fung¢does possibilitam efetuar de
maneira transparente para os usuarios e as aplicagdes
uma extensao do alcance da rede.

Desta forma, neste topico vamos trabalhar com os hubs,
repetidores, pontes (bridges), roteadores e gateways.




Ligacao Inter-Redes

Antes trabalhar com qualquer protocolo a nivel de rede,
¢ interessante um trabalho 1nicial para compreenderemos
como as redes podem ser interligadas em diferentes situacoes.
A ligacao denominada de inter-rede ¢ um topico essencial
para que possamos trabalhar com os principios € eventuais
problemas da camada de rede de qualquer protocolo.



Ligacao Inter-Redes

HUBS

* Passivo: nestes equipamentos sO existem sinais do
segmento de rede. NAO existe regeneracao de sinal.

* Ativo. existe nestes dispositivos a regeneracgdo de
sinal, o que significa que a rede pode abranger distancias
maiores em termos de cabeamento.

o Inteligentes. além de regenerar os sinais, estes
dispositivos podem fazer geréncia ¢ selecdo de
conexoes.




Ligacao Inter-Redes

Repetidores -

Sao empregados para a interligacdo de redes de 1dénticas
arquiteturas.

A funcao de um repetidor € receber os pacotes de um
segmento, ou rede, e repetir este pacote para o outro

segmento de rede.

Nao ¢ efetuado nenhum tratamento sobre o pacote.
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Ligacao Inter-Redes

Pontes (Bridges) -

As pontes sao dispositivos que interligam segmentos de redes.

O objetivo do uso de uma ponte, ao invés de um repetidor pode

ser entendido pelos seguintes pontos :

* deseja-se a transmissao de pacotes entre dois segmentos de rede;

* deseja-se um filtro na transmissao entre os dois segmentos;

* deseja-se uma facilidade de armazenamento para a transmissao
entre os segmentos;

* deseja-se melhorar o desempenho de uma rede que comecga a
crescer;

* deseja-se que numa eventual falha de um dos segmentos o

outro nao seja afetado;



Bridges Convencionais

As bridges convencionais conectam segmentos de uma
mesma tecnologia de rede. As bridges sao usadas para
aumentar a capacidade da rede, pois diferente dos repetidores
estas selecionam/filtram os sinais entre os segmentos.
Quando uma mensagem € por exemplo de um segmento A,
este ndo € propagado num segmento B.



Bridges de Traducao

As bridges de traducdao tém a fungao de resolver as diferencas
de formatos dos quadros das diferentes LANs na camada de
MAC. Uma outra fungao destes equipamentos €, por exemplo,
tratar das diferencas entre as diversas velocidades de implemen-
tacao das redes interligadas .
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Ligacao Inter-Redes

Roteadores (Routers)-

Os roteadores sao os dispositivos que permitem a interligacao de
redes distintas formando-se um verdadeiro ambiente de inter-rede.

De uma maneira mais especifica, os roteadores sdao responsaveis
pelo recebimento dos pacotes do nivel inferior, tratar o cabecalho

de inter-rede destes pacotes, descobrindo qual o roteamento ne-
cessario, construir um novo pacote com um novo cabecgalho de inter-
rede e quando necessario enviar 0 novo pacote para o novo destino.
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Ligacao Inter-Redes

Como uma determinada rede pode ser composta por um conjunto

de redes internas independentes, denomina-se este ambiente como

um sistema autonomo.

Os protocolos utilizados dentro de um sistema autonomo, que efetuam
as fun¢des de roteamento, sdo chamados de IGP (Interior Gateway
Protocol).

Por outro lado, aqueles protocolos empregados para interligar sistema
autonomos distintos, sao conhecidos por EGP (Exterior Gateway
Protocol).




Ligacao Inter-Redes

Gateways -

Os gateways sao um tipo especial de roteador empregado para fazer
o roteamento de pacotes em redes com arquiteturas distintas. A 1déia
¢ que duas aplicacoes em dois ambientes distintos possam se
comunicar, apesar das diferencas entres seus respectivos hosts.



Ligacao Inter-Redes

Uma situagao que ilustra como exemplo o uso de gateways ¢ eficaz,
¢ aquela na qual um /ost de uma rede TCP/IP deseja fazer um
conexao e se mteroperar com um ambiente IBM/SNA. Nenhuma das
camadas dos dois protocolos tém alguma similaridade, entdao o
roteamento ocorre ndao so entre as diferentes arquiteturas mas
também entre as diferentes camadas.
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