Arquitetura de Redes de Computadores J

Prof. Macédo Firmino

Camada de Enlace de Dados
(LANs com Fio Ethernet)
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N
LANs com Fio

Em 1985, a IEEE iniciou um projeto, denominado 802, com a finalidade de
estabelecer padrbes para implementacao das camadas fisica e de
enlace que permitissem a intercomunica¢do entre equipamentos de um
série de fabricantes. O IEEE subdividiu a camada de enlace em duas
subcamadas: LLC (Logical Link Control) e MAC (Media Access Control).

Além disso, a IEEE definiu véarios padres da camada fisica.
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N
LANs com Fio

LLC: Logical link control
MAC: Media access control

Upper layers Upper layers
LLC
Data link layer
Ethernet Token Ring Token Bus
MAC MAC MAC
T Ethernet .
Physical layer physical layers Lok.en Flmg l;l'ok.enlllius 000
(several) physical layer physical layer
OSl or Internet model IEEE Standard
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|
Logical Link Control (LLC)

Essa subcamada foi definida com a func3o do controle de fluxo e
controle de erro e garantir a interoperabilidade de todas as LANSs.

Entretanto, o LCC n3o é usada com muita frequéncia atualmente. Em vez
disso, a interoperabilidade é assegurada pelo protocolo da camada de rede
(IP), o controle de erro e fluxo foi deixada para as camadas superiores
(normalmente Transporte).
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|
Media Access Control (MAC)

A subcamada MAC define métodos de controle de acesso especifico para
cada rede, faz o enquadramento dos dados entre as camadas superiores e
a camada fisica. Define ainda quais sdo as mensagens que devem ser
trocadas entre as camadas de enlace do transmissor e receptor.
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N
Ethernet Padrao

O Ethernet padrdo foi criado em 1976 pela Xerox para operar com
velocidade de 10 Mbps. E um protocolo ndo confidvel pois ndo
implementa mecanismos de controle de erro, controle de fluxo e n3o envia
sinal de confirmacdo ao emissor.

O Ethernet padrdo usa o CSMA/CD 1-persistent como método de
acesso.

::l

[ wsriruro seonac e
Bl Cucsiootuaremooioa
RIO GRANDE 00 NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Arquitetura de Redes de Computadores Maio de 2019 6 /17



N
Ethernet Padrao

@ O frame definido pela subcamada MAC do padrdo Ethernet:

46-1500 4  (bytes)
Dados | CRC

Cabecalho

Predmbulo | SFD| End. . | Tamanho/
Destino | Origem | Protocolo
7 1 6 6 2 (bytes)

]
[ ]
[0 B M wsrrvroreocn oe

Bl Cucsiootuaremooioa
RIO GRANDE 00 NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Arquitetura de Redes de Computadores Maio de 2019 7 /17



N
Ethernet Padrao

@ Cabegalho: é formado pelos campos:

o Predmbulo: possuem 7 bytes (56 bits) formados por Os e 1s alternados
(10101010) para sincronizagdo do receptor;

@ SFD: campo delimitador de inicio de quadro. O byte (10101011)
sinaliza o fim da sincronizac3o e o inicio das informacdes;

o Endereco de Destino: contém o endereco fisico (6 bytes) da estacdo
que deve receber o pacote;

o Endereco de Origem: contém o endereco fisico (6 bytes) da estagdo
que originou a transmissao;

@ Comprimento/tipo: define o comprimento do quadro ou o tipo do
protocolo encapsulado no frame;

@ Dados: transporta os dados encapsulados pelos protocolos da camada
superior. Este campo possui o minimo de 46 e o maximo de 1500
bytes;

]
@ CRC: carrega informacdes sobre detecgdo de erro, EE.
neste caso o CRC-32. [
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|
Enderecamento MAC

@ Cada estacdo numa rede possui seu préprio adaptador de rede que
possui um endereco de 6-bytes (48 bits). Estes enderecos que sdo
escritos normalmente em notagdo hexadecimal (12 digitos) separada
por dois pontos entre os bytes. Por exemplo:

0A:13:78:B3: FF :02

@ Normalmente, os trés primeiros octetos sdo destinados a identificagdo
do fabricante, os 3 posteriores sdo fornecidos pelo fabricante.

@ E um endereco tnico, i.e., ndo existem, em todo o mundo, duas
placas com o mesmo endereco.
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Ethernet Padrao — Camada Fisica

A Ethernet padrao define vérias implementacdes da camada fisica. Iremos
conhecer as duas principais: 10BaseT e 10BaseF. A codificacio e
decodificacdo é através da técnica Manchester.

10 Mbps data 10 Mbps data
Manchester Manchester
encoder decoder
Station

Twisted pairs or fibers -
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N
Ethernet Padrao — 10BaseT

A 10BaseT (10 Mbps Banda Base com par trangado) utiliza topologia em
estrela, as estagdes sdo interligadas a um hub (transmiss3o half duplex)
por intermédio de dois pares de fios trangados, com distancia maxima de
100 m devido a atenuacgdo do par trancado.

=
10Base-T
10 Mbps Twisted pair
Basgband | Two pairs of
(digital) | UTP cable
SR r=|

10Base-T hub
-
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N
Ethernet Padrao — 10BaseF

A 10BaseF (10 Mbps Banda Base com fibra) utiliza topologia em estrela,
as estagdes sdo interligadas a um hub (transmissdo half duplex) por

intermédio de dois cabos de fibra dptica, com distdncia méxima de 2.000
m.

10 Mbps Fiber Two fiber-optic
cables
Baseband
(digital)
10Base-F hub
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.
Fast Ethernet

@ O protocolo Fast Ethernet foi desenvolvida para operar a 100 Mbps,
mantendo a compatibilidade com o Ethernet padrdo (mesmo
endereco e mesmo formato de frame).

@ Utiliza apenas a topologia estrela, porém com dois modos de
operagdo: half-duplex (com utilizagdo de hub) e full-duplex (com
utilizacdo de switch).

@ O método de acesso é o CSMA/CD para o modo half-duplex, ja para
o full-duplex ndo ha a necessidade do CSMA/CD.
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.
Fast Ethernet

@ Uma nova caracteristica agregada ao Fast Ethernet foi a
autonegociagao.
@ A autonegociacdo tem os seguintes propdsitos:

@ A necessidade de manter a compatibilidade com as LANs Ethernet
existentes;

o Possibilitar vérias taxas de dados de transmissdo a um dispositivo (10
Mbps e 100 Mbps).

@ Com a autonegociac3o, os dispositivos escolhem a combinagdo de
parametros que dard melhor desempenho. Isto é, a maior velocidade
possivel é escolhida (10 Mbps, 100 Mbps ou 1000 Mbps) e o modo
full-duplex é escolhido, caso seja suportado por ambos os lados.
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As principais implementacoes do Fast Ethernet sao:

100BaseTX: (100 Mbps banda Base com par trangado) usa dois pares de
par trancado (UTP cat. 5 ou STP) distincia de até 100m,

com codificagdo MLT-3 com 4B/5B;

100BaseFX: (100 Mbps banda Base com fibra) usa dois cabos de fibra
Optica distancia de até 100m, com codificagio NRZ-1 com
4B/5B;
y
100Base-TX 100Base-FX
4% 25Mbps 4% 25 Mbps 4% 25 Mbps 4% 25 Mbps
U1 v ! T8 & A 4! MUy 1 ! 0 2 A 4!
Y Yy y 444 Y ¥ v oy 444
‘ 4B/5B encoder I | 4B/5B decoder ‘ 4B/5B encoder ‘ 4B/5B decoder
¢1ZSMbps WZSMbpsT ¢125Mbps 125 MbpsT
| MLT-3 encoder I | MLT-3 decoder I ’ NRZ- encoder I ‘ NRZ-| decoder I
Station * " Station * ?
Two UTP category 5 Two fibers 7O FEDERAL DE
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-
Gigabit Ethernet

O protocolo Gigabit Ethernet foi desenvolvida para operar a 1 Gbps,
mantendo a compatibilidade com os outros padrdes Ethernet existentes
(mesmo enderegco, mesmo formato de frame e suporte a autonegociagdo).

Possui duas op¢des half-duplex com CSMA/CD (raramente) ou modo
full-duplex sem CSMA/CD;
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-
Gigabit Ethernet

As principais implementa¢cdes da camada fisica:

1000BaseSX: utiliza dois pares de fibra 6ptica multimodo, com distancias
de até 550 m, com codificagdo NRZ com 8B/10B;

1000BaselLX: utiliza dois pares de fibra éptica multimodo ou monomodo,
com distancias de até 5 km, com codificagio NRZ 8B/10B;

1000BaseCX: utiliza dois pares de par trancado STP, com distincias de
até 25 m, com codificagdo NRZ com 8B/10B;

1000BaseT: utiliza quatro pares de par trancado UTP, no minimo

categoria 5, com distancias de até 100 m, com codificacdo
4D-PAMS.
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