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CAPITULO 1 - TRANSMISSAO DE INFORMAGAO

A transmissdo de informacdo através de sistemas de comunicacdo consiste, basicamente, em se fazer
chegar uma informagdo a um ponto distante do local em que foi gerada através dos meios fisicos de
comunicacdo que compdem as redes. As propriedades fisicas dos meios de transmissdo e as caracteristicas
dos sinais ransmitidos apresentam uma série de questdes tecnoldgicas que influenciam na construgdo e no
projeto de redes de computadores.

O objetivo fundamental de um sistema de comunicacdo é a troca de informacdo entre dois parceiros, na
figura 1.1 apresentamos um exemplo particular, 0 qual a comunicac¢do entre uma estagédo de trabalho e um
servidor através de uma rede publica de telefone. Outro exemplo é a troca de sinais de voz entre dois telefones
sobre a mesma rede. Os elementos chaves do modelo séo:

Source System Destination System

Transmission

eceiver
system Ri

“Transmitter |4 | Destination |

(a) General block diagram

Workstation Server
Public Telephone Network
(b) Example
FIGURY 1.1 Simplified communications model.

Fonte. Este dispositivos gera os dados para ser transmitidos; um exemplo sdo os computadores
pessoais.

Transmissor. Usualmente, os dados gerados pela fonte ndo séo transmitidos diretamente na forma que
eles sdo gerados. Ao invés um transmissor transforma e codifica a informacgdo para ser enviada.
Sistemas de Transmissdo. Este sistema pode ser uma simples linha de transmissdo ou uma rede
complexa conectando fonte e destino.

Receptor. O receptor aceita o sinal proveniente do sistema de transmisséo e transforma o mesmo em
uma forma que pode ser manipulado o dispositivo de destino.

Destino. Recebem as informacdes do receptor.

1.1 -Informacéo e Sinal

Temos que notar que existe informacéo e sinal. A informacédo, no nosso contexto € idéia, um arquivo, e 0
sinal é o responsavel por levar as nossas informacgdes utilizando de algum mecanismo fisico, como as ondas
sonoras que levam a nossa voz .

O processo de comunicacdo envolve a transmissdo de informacdo de um ponto a outro através de uma
sucessdo de processos, a saber:

1. A geracdo de uma idéia, padrdo ou imagem na origem.
2. A descricdo dessa idéia, com uma certa medida de precis&o, por um conjunto de simbolos.
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3. A codificagéo desses simbolos em uma forma propicia atransmissdo em um meio fisico disponivel.
4. A transmisséo desses simbolos codificados ao destino.

5. A decodificac&o e reproducéo dos simbolos.

6. A recriagio da idéia transmitida - com uma possivel degradagéo de qualidade - pelo destinatario.

1.2 -O meio Fisico

O meio fisico serd o meio por onde irdo trafegar todas as nossas informagdes. Para conexdo de terminais
utiliza-se 0s meios existentes como por exemplo a rede telefénica. Porém hoje em dia ja existem redes
especializadas na transmissao de dados, fato que deu um grande impulso nesta area.

Os meios fisicos podem ser guiados ou sem guias, em ambos 0s casos, iremos utilizar um tipo especial
de sinal, que sera mais esclarecido afrente chamado de ondas eletromagnéticas, no tipo guiado os sinais sao
levados através de um caminho fisico da origem até o destino, um exemplo é uma ligagao telefonica, nos tipos
sem guias, 0s sinais sdo levados através de propagacéo no ar, como o radio e a televiséo.

1.3 -Representacédo do Sinal.

Um sinal normalmente é representado por uma grandeza fisica que varia no tempo, gerando assim um
grafico. No nosso curso esta grandeza que varia no tempo serd conhecida como tensédo e um grafico tipico é o
mostrado na abaixo, gerando um sinal eletromagnético.

b Tensio []
14

/F 0.1 02 /

Tempo [seq]

Visto como uma fungdo do tempo, um sinal eletromagnético pode ser continuo ou discreto. Um sinal
continuo é um no qual a intensidade do sinal varia de modo suave através do tempo, imagine o exemplo de um
interruptor de ldmpada o qual vocé controla a intensidade do brilho da mesma, um sinal discreto € um no qual
por um periodo de tempo mantém um valor constante e entdo muda para outro para valor constante, imagine
agora um interruptor normal que s6 possui duas posi¢cdes acesso ou apagado.

Um sinal também pode ser periédico, o que significa que a cada intervalo de tempo ele repete, um
exemplo de um sinal periddico sdo as horas de um reldgio, a cada vinte e quatro horas, repetimos o ciclo. A
freqUéncia é a taxa na qual o sinal se repete (em ciclos por segundo) medida em Hertz (Hz), por exemplo o
minuto se repete a cada 60 segundos, entdo a freqiiéncia do minuto é de 1/60 (um ciclo a cada 60 segundos)
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Sinal Analdgico - binal digital
1.4- Os termos analégico e digital

Os termos analégico e digital correspondem, de certa maneira, a variagdo continua e discreta
respectivamente. Estes termos sdo freqlentemente utilizados no contexto de comunicacdo de dados para
qualificar:

Dados
Sinalizagéo
Transmissao

Dados sao as informagBes que queremos transportar. Sinais sédo codificagGes elétrica ou eletromagnética

dos dados. Sinalizagdo é o ato da propagacdo do sinal através de um meio fisico. Transmissdo é a
comunicacgdo de dados pela propagagéo e processamento de sinais.

1.4.1 Dados

O conceito de informagéo digital e analdgico, séo faceis de compreender. Informagdes analdgicas tem
variagdo continua no intervalo de tempo, por exemplo a voz e video. Informacdes digitais tem valores
discretos, exemplos séo valores inteiros.

O exemplo mais familiar de dados analdgicos é o audio, o qual na forma de ondas de som, pode ser
percebido diretamente pelo ser humano

1.4.2 Sinais

Em um sistema de comunicacédo, dados sdo propagados de um ponto ao outro através de sinais
elétricos. Um sinal analégico € uma onda eletromagnética variando continuamente que pode ser
propagado sobre uma variedade de meios. Um sinal digital € uma sequiéncia de pulsos de voltagem
que podem ser transmitidos sobre fios.

O sinal é construido através de uma seqiiéncia de intervalos de tamanho fixo iguais a T segundos,
chamados intervalos de sinalizagdo, durante os quais a amplitude do sinal permanece fixa,
caracterizando um dos simbolos digitais transmitidos.

1.4.3 Transmissao

Uma transmissdo analdgica significa a transmissao de sinais analdégicos sem se preocupar com seu
conteudo, os sinais podem representar dados analdgicos ou digitais. Uma transmisséao digital é ligada
com o conteudo do sinal, ou seja, se o sinal for digital ir4 atuar de uma forma, caso contrério tera
outra conduta.

E importante que se entenda que qualquer tipo de informacdo (seja analdgica ou digital) pode ser
transmitida através de um sinal analdgico ou digital. Um sinal de voz analégico, por exemplo, pode se
amostrado, quantizado e o resultado dessa quantizagdo, codificado em um sinal digital para transmissédo. A
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transmissdo de informacgdo digital através de sinais analdgicos também € possivel; técnicas de modulacao
transformam sinais digitais em sinais que apresentam variacéo continua de amplitude.

1.5 -Bite Byte

Quando estamos trabalhando com redes de computadores, normalmente ouviremos falar de bit e byte. Bit e
byte sdo as informagfes que serdo transmitidas pelo meio fisico, representadas por um sinal elétrico que varia
no tempo. E interessante notar que o bit s6 tem dois valores 1 e 0 como mostrado abaixo. O byte é um
conjunto de oito bits.

¥

Bit & Byte
1.6 -Cdédigos ASCII e EBCDIC

Enquanto dados textuais sdo mais convenientes para os seres humanos, eles ndo podem, na forma de
caracter, serem facilmente armazenados ou transmitidos pelos sistemas de processamento e comunicagdo de
dados. Tais sistemas sdo projetados para dados binarios. Assim, um ndmero de cédigos foram gerados nos
guais caracteres sao representados por uma seqliéncia de bits. Talvez o exemplo mais antigo seja o codigo
Morse. Hoje o coédigo mais utilizado ¢ o ASCIl (American Standard Code for Information Interchange)
promulgado pela ANSI. Cada caracter neste cédigo é representado por um conjunto de 7-bit; totalizando 128
caracteres diferentes.

O EBCDIC foi o cddigo mais utilizado até uma década atras ja que a maioria dos computadores existentes

eram mainframes IBM. Hoje a prépria IBM usa o cadigo ASCIl em suas maquinas de pequeno e médio porte.

1.7 -Tipos de Transmissao
Existem duas formas de transmissdo de dados em linhas de comunicagéo: transmisséo paralela e serial.

Na transmissédo paralela todos os bits do caractere codificado sdo transmitidos simultaneamente, o que
significa que para cada bit existe um canal dedicado, figura 1.6. O termo transmissdo paralela refere-se ao fato
de que os bits do caractere sdo transmitidos em paralelo, enquanto que os caracteres propriamente ditos sdo
transmitidos serialmente, isto €, um apos o outro.

A transmissdo paralela é freqlientemente usada para a transmissédo de dados entre o computador e seus
periféricos a pequenas distancias. Os circuitos usados na transmissédo paralela sdo simples, porém o custo de
conexdo (cabos) é alto. Numa transmisséo paralela séo necessérias tantas linhas quantos bits tiver o caractere
sendo transmitido.

Numa transmissdo paralela tipica tem-se 8 vas de dados (1 byte para representar o caractere), 1 terra de
referéncia e duas linhas de controle, totalizando 11 vias de dados. E de facil implementacdo porém o custo
com cabeamento é alto.

Esse método de transmisséo € utlizado nas ligagGes internas dos computadores, ligacBes entre
computador e periféricos bastante proximos.

Imagine uma situacdo onde tenhamos oito ldmpadas para transmitir um byte, ao enviarmos uma sinalizacéo
para as lampadas, estaremos enviando de uma Unica vez um caracter, porém necessitamos de ter uma
lampada pelo menos para termos certeza que a informacgéo foi enviada.
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A transmissdo serial € o método de comunicagdo mais usado. Os bits do caractere codificado sdo
transmitidos um ap6s o outro sobre o canal, como mostra a figura 1.7. O receptor, reline o conjunto de bits em
caracteres. A transmissdo serial apresenta dois problemas na recepgdo: a sincronizagcdo de bits e a
sincronizacdo de caracteres.
cz2
1
0o
01
02
03
04
05
DB
o7

ZmMo—20

o= ——wam9D

YYYYVYYYYY

Figura 1.6 - Transmissdo paralela

Bit 0 do byte 3 Byte 2 em hit 7 do byte |
recém transtnitido transmmissda recén chegado

01234567 01234567 01234567

[
| =
Sentido Da transmiszao
Figura 1.7 - Transtmizssdo serial
Solugéo para os problemas mencionados:

1- Sincronizacao de bits

O receptor precisa interpretar corretamente o padrdo de bits gerados pela fonte, ou seja, determinar o
momento certo de extrair os bits da linha. Isto é feito com o auxilio de dois relégios (clocks), cada um instalado
em uma ponta da linha.

O relégio da fonte dird com que freqliéncia os bits deverdo ser colocados na linha e o relégio do receptor
dira com que freqiiéncia ele devera amostrar a linha. Para que o receptor extraia os bits corretamente é
necessario que os reldgios funcionem na mesma velocidade e estejam em sincronismo.

Na pratica, pode existir uma diferenca minima nas velocidade dos reldgios, sendo necessaria uma
sincronizacéo periddica dos mesmos.

Isto quer dizer que os dois elementos envolvidos na transmissdo devem estar operando na mesma
velocidade.

PAGINA 9




REDES LOCAIS DE COMPUTADORES
ROSTAN PICCOLI

2 - Sincronismo de caracteres

Quando o receptor consegue recuperar o sincronismo dos bits, ele ainda precisa determinar qual conjunto
de bits pertence a um determinado caractere. O problema se resume em determinar qual é o primeiro bit de um
caractere. Visto que o receptor sabe quantos bits formam um caractere e a velocidade com que eles chegam,
entdo, apos a identificagdo do primeiro bit, basta contar o nimero de bits e construir o caractere. Existem duas
técnicas usadas na determinagdo do primeiro bit: transmisséo sincrona e transmissao assincrona.

Transmissdo Sincrona > E usada para transmitir blocos inteiros de dados de uma s6 vez. Para identificar
0 primeiro bit do primeiro caractere, cada bloco de dados é precedido de um padrdao de controle do cddigo
empregado. No cédigo ASCII é usado o padrao SYN. Para evitar falso sincronismo, costuma-se usar dois ou
mais caracteres de controle, como mostra a figura 1.8. O receptor ao identificar o primeiro SYN, verifica se
existe outro(s) caractere(es) do mesmo tipo, para entao declara-los sincronizado ou nao.

1100110007 100001 1010001010101

11001100 01100001 10100010 10101111 falso sincranismo

caracter 2 caracter 1 SR =Y sincronismo correto

Figura 1.8 - Sicromsmo muma transmissdo seral

O protocolo, uma linguagem de comunicagdo entre maquinas, BSC (Binary Synchronous Comunication)
exemplificado na figura 1.9, mostra a presenca de caracteres de sincronizagdo, que permitird a transmissao
sincrona entre dois equipamentos.

Comumente, a transmissdo sincrona é empregada em transmissdo de dados com velocidades acima de

2400 bps.

IESEDEES Mensagem | enc | Bcc |

Caracteres de
Sincronizagdo

Figura 1.9 - Transmissio seral sincrona

A transmissdo sincrona permite a utilizacéo de técnicas mais sofisticadas de detecgéo de erros, como, por
exemplo, a técnica CRC. Além disso é mais eficiente, pois permite passar muito mais informagdo sobre um
canal de comunicacéo por unidade de tempo.

Um fator que ercarece o custo dos equipamentos sincronos é a necessidade dos mesmos possuirem
dispositivos de armazenamento (buffers) para os caracteres, que serdo enviados em blocos e ndo quando eles
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se tornam disponiveis, pois o fluxo de caracteres deve ser transmitido avelocidade constante e tipicamente por
pulsos de mesma duracao.

Transmissdo Assincrona = A transmissdo assincrona € usada em sistemas cujos caracteres sdo
transmitidos um a um sem haver, necessariamente, alguma relacdo de tempo fixa entre um caractere e outro.
Neste caso, o receptor tem que restabelecer o sincronismo a cada inicio de um caractere, ou seja, reconhecer
0 primeiro bit de cada caractere, Isto é feito, introduzindo-se um pulso de partida (start) no inicio do caractere
e, um pulso de término (stop) no fim, como mostra a figura 1.10.

O receptor detecta o pulso start monitorando a linha. Enquanto a linha estiver ociosa, ou seja, quando nao
esta sendo transmitida nenhuma informagdo, o transmissor estara enviando strings de 1's (na realidade o
transmissor mantém o nivel de tensdo do valor loégico “1”). Para transmitir um caractere, o transmissor o
precede de um pulso start, mudando o estado da linha. O receptor identifica a mudanca de estado e inicia a
contagem dos bits. Ao final de cada caractere o transmissor insere um pulso stop, que é usado para que o
receptor se estabilize antes que outro caractere seja transmitido. Normalmente o STOP corresponde a 1,4 ou
2,0 vezes o tempo de START.

Start Caracter em Stop
bit trasmissao bit
Linha de
transmissdo

ocinsa

Figura 1.10 - U caractere transmitido assincronamente

ASYNCHRONOUS CHARACTER:
8 DATA BITS, ONE STOP BIT

SIGMAL SAMPLING FOIMNTS

L B DATA BITS
-

CLOCK MARGIMN OF
START ERRCIR
FOR CLOCK

O termo “Assincrono” refere-se airregularidade dos instantes de ocorréncia dos caracteres, ou seja o0 tempo
decorrido entre dois caracteres (tempo de repouso) pode ser variado pelo equipamento transmissor sem que o
equipamento receptor tome conhecimento.

A transmisséo assincrona, apesar da emissdo dos caracteres ser irregular, possui um sincronismo ao nivel
dos bits que comp8em o caractere (obtido pela identificacdo do START), pois 0o equipamento receptor deve
necessariamente conhecer os instantes que separam os bits dentro do caractere.

Os equipamentos assincronos tém, normalmente, um custo bem menor que os equipamentos sincronos
por serem de fabricacdo mais facil.

Este tipo de transmiss& é o mais utilizado nos modens que nds usamos em casa para acessar a internet.

A principal desvantagem desse tipo de transmissdo € a mé utilizagdo do canal, j& que os caracteres sdo
transmitidos irregularmente espacados no tempo, além do alto overhead (bits de controle a informacéo),
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ocasionando uma baixa eficiéncia na transmissdo. Exemplificando, no caso do cédigo EBCDIC (8 bits),
acrescentando-se um bit de START e um de STOP (sendo igual a dois START), temos um total de 11 bits, ou
seja, 27% do total transmitido nédo é informacao util:

OVERHEAD=___total de bits de controle x100%
total de bits transmitidos(controle+caractere)

OVERHEAD= (3/(3+8))X100%=27%

1.8 -Modos de Transmissao

Os modos de transmissdo sdo classificados quanto & direcdes possiveis do fluxo de informacédo que
conduz, podendo ser:

Simplex: Se a comunicacdo for efetuada em apenas uma direcdo. Por exemplo, uma linha usada para
conduzir o resultado de medidas efetuadas em um alto-forno até o computador, transmissdo do sinal de
televisdo e radio.

Half-duplex (ou Semi-duplex): Se ele conduzir a informacdo em ambas as dire¢cdes, mas néao
simultaneamente. Por exemplo transmissdo de mensagens escritas pelo telex, comunicagcdo entre
radioamadores.

Full-duplex (ou Duplex): Se ele puder conduzir informacdo em ambas as diregbes ao mesmo tempo.
Exemplo: Conversacéo telefonica entre duas pessoas.

Simplex
A, - B

Transmissdo Unidirecional

Semiduplex
A, il - B

Transmissdo bidirecional alternada

Duplex

Transmissdo bidirecional simultinea

Figura 1.11 - Modos de operagdio
1.9 -Exercicios

1) Defina meio fisico?

2) Diferencie sinal de informag&o?

3) Como é representado um sinal?

4) O que é bit e byte?

5) O que é sinal analdgico e digital, diferencie um do outro.
6) Quais as formas de transmiss&o de dados existentes?
7) Quais os dois modos da transmiss&o serial?
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8) Quais os dois problemas relativos a recepcao na transmissao serial?

9) O que é sincronizagéo a nivel de bit?

10) Por que se diz que a transmiss&o assincrona ¢ ineficiente no uso do canal de comunicag&o?
11) Quais os modos de transmisséo existentes?

12) O que encarece a fabricagdo dos equipamentos sincronos?

13) Calcule o overhead numa transmisséo assincrona onde o stop bit é 1,5 o start bit

FABLE 21  The American Standard Code for Information Interchange (ASCII.
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CAPITULO 2 - MEIOS FISICOS DE TRANSMISSAO

O meio fisico de transmissdo é o caminho entre transmissor e receptor em um sistema de transmissédo de
dados. A caracteristica e qualidade da transmissao de dados sdo determinadas pelas caracteristicas do meio
e do sinal. No caso de meio guiado, o préprio meio fisico € mais importante para determinar as limitagGes da
transmissao.

Na consideragdo de um projeto para um sistema de transmissdo de dados, um ponto comum, é taxa de
transmissao e distancia: quanto maior a taxa e a distancia, melhor.

A seguir iremos fazer uma analise de varios fatores que influenciam diretamente a taxa de transmissao e a
distancia que poderemos alcancar.

2.1 -Taxa de transmissao

Um parametro muito importante para ter como medida na comparacéo dos varios meios fisicos é a taxa de
transmisséo. Esta medida esta relacionada com a quantidade de bits que podem trafegar em determinado
meio, por um periodo de tempo. Normalmente esta taxa € medida em bps (bits por segundo), e os valores
comumente encontrados vao de 300 bps a100 Mbps.

Onde : 1K - 1024 bps
1M -> 1000K
1G > 1000M

2.2 - Deterioracao na Transmissao de Dados

Com qualquer sistema de transmisséo, deve ser reconhecido que o sinal recebido sera diferente do sinal
transmitido devido avarios fatores. Para sinais analdgicos, estas deteriora¢des introduzem as mais aleatorias
modificagfes que afetam a qualidade do sinal, voz diferente da pessoa, chiados. Para sinais digitais, erros de
bits séo os que aparecem: O binério 1 é transmitido e o binario 0 é recebido, ou vice versa.

Os mais importantes fatores de deterioracdo de sinais séo:

Atenuacdo
Distorcéo por atraso
Ruido

2.2.1 Atenuacéo

A forca de um sinal diminui com a distancia sobre qualquer meio de transmissdo. Para meios
guiados, esta reducdo de forca, ou atenuacdo, é geralmente logaritmica e expressa como um
nimero constante de décibeis por unidade de distancia. A atenuacdo introduz trés fatores
importantes na andlise da transmissdo. Primeiro, um sinal recebido deve ter forga suficiente para que
o circuitos do receptor possam detectar e interpretar o sinal, imagine uma estacdo de radio que o
sinal é téo fraco que chega apenas ruido. Segundo, o sinal deve manter um nivel alto em relacdo ao
ruido para que possa chegar sem erros. Terceiro, a atenuagdo € uma funcdo do aumento da
freqiiéncia.
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2.2.2 Distorgéo por Atraso

A distor¢do por atraso € um fendmeno peculiar a transmissdo em meios guiados. A distorcdo é
causado pelo fato de a velocidade de propagac¢do de um sinal variar com a freqiiéncia

2.2.3 Ruido

Ruido séo sinais indesejaveis que séo inseridos entre a origem e o destino do sinal, um fator forte de
limitag&@o na performance dos sistemas de comunicagéo.

O ruido pode ser dividido entre quatro categorias principais:

Térmico
Intermodulagéo
Crosstalk
Impulsivo

O ruido térmico € gerado pelo agitagcdo térmica do elétrons em um condutor. Ele est4 presente em
todos dispositivos eletrdnicos e meios fisicos de transmissdo e é uma fungdo da temperatura

Intermodulacédo é produzido quando existe alguma anormalidade em aparelhos como transmissores
e receptores, fazendo com que os mesmos ndo atuem de forma linear, ou seja alterando o sinal de
saida.

Crosstalk ja foi experimentado por qualquer um, que ao utilizar uma ligacao telefénica ouviu a
conversa de outra pessoa.

Impulsivo é ndo continuo, consistindo de pulsos irregulares de pequena duragdo e de amplitude
relativamente alta. Ele aparece de uma variedade de causas, incluindo distirbios eletromagnéticos
externos, como raios, reatores, transformadores e faltas e imperfeicdes no sistema de comunicagao.
Normalmente um fator pequeno para dados anal6gicos, por exemplo, vocé pode ouvir pequenos clicks
na conversagado de telefone, e mesmo assim entender o significado da mensagem. Entretanto, o ruido
impulsivo é a fonte primaria de erros na comunicacdo digital de dados, por exemplo, um pico de
energia de duracdo de 0.01 segundos, ndo destruira nenhum dado de voz, porém acabaria com 50
bits de dados sendo transmitidos a uma taxa de 4800 bps.

ain
transmitted:

—— Bils in érror —

FIGLRE 2.1 Effect of noise on a ihj’_ﬂ:i‘il‘ h'zp_l:::L
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A taxa média de erros em canais de baixa e média velocidade é em torno de 1 ‘bit’ errado em cada 100.000
‘bits’ transmitidos. Para algumas aplicacfes, isso pode ser aceitavel, em outras pode ser necessario mais
precisdo. Porém para fibra ética a taxa de erro € da ordem de 1 'bit’ errado para cada 100.000.000.000 ‘bits’
transmitidos.

Qutro problema € o relacionado a ecos, que causam efeitos similares ao ruido. Eco é a reflexdo de sinais
nas linhas, podendo corromper os sinais que estdo sendo transmitidos.

PrecaucgBes para que ndo haja reflexdo devem ser tomadas. Em sistemas telefénicos, os ecos podem ser
bastante desagradaveis quando percebidos em intervalos maiores que dezenas de milissegundos. Nesses
sistemas é comum a utilizagdo de canceladores de eco.

2.3 -Cabos e Fios

Normalmente as pessoas confundem cabos com fios, porém existe uma grande diferenga entre. Ofio é
composto de um Unico elemento sélido e o cabo € um conjunto de fios enrolados.. Ver figura 2.2.

O cabeamento é a linha vital de comunicacdes de sua rede. Todo dia, os usuarios dependem dessa inha
para enviar e recuperar dados para trabalharem. Eles ndo se importam com o tipo de cabo que vocé usa desde
gue suas workstations continuem no ar e trabalhando. Se um cabo falhar, sua rede também falha. E os
usuarios tem que ficar esperando enquanto vocé conserta. Portanto, ao escolher cabos escolha o melhor
possivel, pois relativamente é o material mais barato da sua instalagéo.

Fin

Figura 2.2: Fio & Cabo

2.4 -Meios de Transmissao

Para meios de transmissdo guiados, a capacidade de transmissdo, em termos de taxa de dados e
capacidade do canal, depende fundamentalmente da distancia.

Os meios diferem com relagdo acapacidade de transmissao, limitacdo geogréfica, devido a resisténcia do
meio, imunidade a ruido, custo, disponibilidade de componentes e confiabilidade.

A escolha do meio de transmissdo adequado & aplicacbes € extremamente importante ndo s6 pelos
motivos mencionados, mas também pelo fato de que ele influencia diretamente no custo final.

Qualquer meio fisico capaz de transportar sinais eletromagnéticos € passivel de ser usado. Os mais
normais sdo o par trancado, o cabo coaxial e a fibra dtica. Sob circunstancias especiais, radiodifuséo,
infravermelho, enlaces de satélite e microondas também sdo escolhas possiveis.

Vale lembrar que muitas vezes vocé ndo tem escolha, pois quando utilizar linhas fornecidas pelas
operadoras locais o sinal podera passar por varios meios diferentes.

2.4.1 -Par Trancado

O mais barato dos meios fisicos e mais usado. No par trancado, dois fios sdo enrolados em espiral de
forma a reduzir o ruido de crosstalk e manter constantes as propriedades elétricas do meio através de todo o
seu comprimento. A transmissdo no par trancado pode ser tanto analdgica quanto digital. Vale notar que a
capacidade maxima de transmisséo do par trancado é notavelmente alta, considerando o fato de ele ter sido
projetado para o trafego analdgico telefénico. Taxas de transmissdo podem chegar até a ordem de alguns
megabits por segundo, dependendo da distancia, técnica de transmissdo e qualidade do cabo.

A perda de energia € um parametro importante quando se discute ndo sé a taxa maxima de transmisséo,
mas também a distancia maxima permitida, qualquer que seja o meio de transmissdo. A perda de energia
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aumenta com o aumento da distancia, até chegar a um ponto onde o receptor ndo consegue mais reconhecer o
sinal. A energia pode ser perdida por radiacdo ou por calor.

Uma desvantagem do par trancado é a sua facilidade a interferéncia de ruido. Esses efeitos podem, no
entanto, ser minimizados com uma blindagem adequada. O par trancado pode possuir diferentes propriedades
(par trancado comum, par trancado blindado etc), dependendo a escolha dependerd sempre da aplicago.

As redes mais comuns que utilizam par trancado sdo as PABX, utilizadas principalmente em telefonia. Esta
sendo muito utilizado em redes locais devido a sua grande capacidade de transmisséo de dados.

Como ja falamos existe basicamente duas categorias bem diferentes de cabos, os blindados e os nédo
blindados. Os blindados s@o conhecidos como STP (Shielded Twisted Pairs) e os ndo blindados sdo
conhecidos como UTP (Unshielded Twisted Pairs). Os cabos UTP se subdividem em 5 categorias a saber,
porém a norma EIA-568-A reconhece trés categorias da 3 a 5:

Categoria 1 é basicamente utilizada em sistemas de telefonia

Categoria 2 € utilizado em sistemas com baixas taxas de transmissao

Categoria 3 Cabos e hardware com caracteristicas de transmisséo tipica de 10 Mbps, operando até 16Mhz.

Categoria 4 Cabos e hardware com caracteristicas de transmisséo tipica de 16 Mbps, operando até 20Mhz.

Categoria 5 Cabos e hardware com caracteristicas de transmissdo tipica de 100 Mbps, operando até
100Mhz.

A principal diferenca entre a categoria 3 e 4 para a 5 é que na 5 cinco os cabos possuem mais voltas por
cada unidade de espaco.

Par trancado é o meio de transmissdo de menor custo por comprimento. A ligacdo de nés ao cabo é
também extremamente simples, e portanto de baixo custo.

TR

Figura 2.3: Par Trangada

O cabeamento Categoria 5 € o mais popular. Um dos motivos para isso é que a Categoria 5 é,
teoricamente, certificada para redes que trabalham a 100 Mbps. A chave aqui é o “teoricamente”. Nem todos os
cabos Categoria 5 séo certificados. E, infelizmente, os administradores de rede arcam com falhas na rede e
nos equipamentos, ou deste fato. Neste tipo de meio fisico o conector utilizado é o RJ-45 que possui oito vias.

2.4.2 - Cabo Coaxial

Um cabo coaxial é constituido de um condutor interno circundado por um condutor externo, tendo, entre os
condutores, um isolante elétrico, que os separa. O condutor externo é por sua vez circundado por outra
camada isolante, ver figura 2.4.

Comparado com o par trancado, o cabo coaxial tem uma imunidade a ruido bem melhor, e menor perda.
Quanto ao custo, o cabo coaxial € mais caro do que o par trangado, assim como é mais elevado o custo das
interfaces para ligacdo ao cabo.

Uma classificagdo dos cabos diz respeito a impedancia do cabo que pode ser de 50, 75 ou 93 ohms um s6
funciona com o mesmo ou seja ndo podemos misturar dois cabos de tipos diferentes. Uma outra coisa que
deve se observar é a composigao interna da alma do cabo que deve ser de fio de cobre e ndo cabo feito de ago,
pois dificulta muita 0 manuseio do mesmo.

Existe basicamente 2 tipos de cabos coaxiais: O coaxial grosso e o coaxial fino, a diferenga basica esta no
alcance de cada cabo. O alcance é o tamanho méaximo de um segmento da rede, para coaxial fino o tamanho
maximo de um segmento é de 200 metros, para um coaxial grosso o tamanho maximo de 500 metros, a
desvantagem do coax grosso para o fino, esta nas interface das placas de rede, pois para o grosso o conector
é bem mais caro, e o cabo é muito mais dificil de ser manuseado.
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Cobertura plastica protetora  Condutor externo de malha

Micleo de cobre

Figura 24: Cabo coaxial

Existem problemas, para utilizagdo do cabo coaxial, o primeiro deles é a confec¢do do conector que ndo é
uma tarefa muito agradavel, pois dependendo do tipo de conector, pode ser necessario utilizar solda, existe um
outro tipo que o conector é feito utilizando um alicate préprio para isto. Outro problema é mal contato nesse
conectores, que € coisa normal de acontecer.

O conector depois de pronto é encaixo em um T, que por sua vez é ligado a estagdo, outro problema surgi
aqui, com toda a rede ligada no cabo coaxial se um usudario “expert” abrir o barramento ou seja retirar o
conector do T, toda a sua rede ira parar no mesmo instante, pior ele pode esquecer como estava ligado, e em
vez de ligar no T ligar diretamente na estacdo, ai vocé que € o responsavel pela rede terd que sair tentando
descobrir onde esta o problema.

Toda barra, utilizando cabo coaxial, teve ter em cada ponta um coisa chamada terminador de rede. Em
inglés “terminator”.

Outra parte que existe, € um conector chamado |, que server para emendar dois cabos coaxiais.

Este cabo ja teve seus dias de gléria em redes locais, porém perdeu o trono para o par trangado.

Um detalhe interessante a respeito do cabo coaxial, esta relacionado com o conector interno, que pode ser
um conector retorcido ou soélido.

O condutor sélido deve ser usado para instalagBes entre dois gabinetes de cabeamento, ou do gabinete de
cabeamento para uma tomada de parede. Um cabo coaxial de condutor sélido ndo deve ser dobrado, curvado
ou torcido repetidamente. Ele é projetado para instalacdes de cabos horizontais e de backbone. A atenuacgédo é
mais baixa que nos cabos de condutores retorcidos.

O cabo retorcido deve ser usado em instalagfes mais curtas, entre placas de rede e tomadas de paredes,
ou entre concentradores e patch panels, hubs e outros equipamentos montados em rack. O cabo de fios
retorcidos € muito mais flexivel que o cabo de nicleo sélido. A atenuacdo € mais alta no cabo de fios
retorcidos e, portanto, o comprimento total de cabo retorcido no seu sistema deve ser o minimo possivel para
reduzir a degradagédo do sinal no seu sistema.

Q
Q

O
O
O

Figura 2.5 Conectores BMC, na sequéncia T, | & Terminatar
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2.4.3 - Fibra Otica

A transmissdo em fibra otica é realizada pelo envio de um sinal de luz codificado, dentro do dominio de
freqiiéncia do infravermelho, através de um cabo 6tico.

O cabo ético consiste em um filamento de silica ou plastico, por onde é feita a transmisséo da luz. Existem
trés tipos de fibras 6éticas: as multimodo degrau, as multimodo com indice gradual e as monomodo.

Fibra Monomodo

———= Diferentes
r—l‘_' & indices de
refragio e PR
e
g S =
R s
1251 m
Fibra Multimodo Degrau
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T indices de
refra-;ﬁu E S .Eéi.'ﬁ;?.?s'¥i¥i€?ii;m’fifxtx:ss;rzs
hae R e e
T X K%
S R R SR A
10U m

140 m

Fibra Multimodo Gradual

T

Uma medida padrédo da fibra diz respeito, ao ndcleo e a casca da fibra normalmente se fala 100/140 o que
quer dizer nacleo 100 e casca 140 como mostra a figura 2.6.

Uma das maiores vantagens da fibra, consiste no isolamento elétrico entre as partes conectadas, ja que
ndo utilizamos para transferéncia energia elétrica e sim a luz, outra vantagem que ndo tem igual é a capacidade
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para transportar grandes velocidades de transmissdo algo em torno de 2 Gbps ou mais. Outro fator muito
importante é a taxa de erro, que esta na faixa de 1072,

Uma desvantagem ainda existem é o alto custo relacionado a instalagdo de uma ligacdo baseada em fibra
pois o0 custo por metro da fibra ainda é elevado, comparado com 0s outros meios, € 0S equipamentos nas
pontas da ligacdo também tem um custo alto, pois como j& foi mencionado o que estamos transmitindo ndo é
energia elétrica e sim luz, e como os equipamentos todos ainda trabalham utilizando como sinal a energia
elétrica, precisamos converter a energia em luz e depois novamente em sinal elétrico, estes equipamentos tem
uma tecnologia bastante avancada o que implica em preco alto.

=

100

Figura 2 6:- Fibra Otica

2.5 -Discriminacao das Interfaces

A maioria dos equipamentos digitais trabalham com sinais digitais que s6 podem ser transmitidos a
distancias muito pequenas. Quando se precisa de uma comunicacgdo a distancias maiores faz-se necessario
usar um esquema como o mostrado na figura 2.7.

Os transmissores/receptores de dados digitais, geralmente terminais e computadores, sdo chamados de
DTE. Os dispositivos de interface de linha, geralmente os modens, sdo chamados DCE.

De modo a facilitar a interconexdo DTE -DCE, varios padrées de interface de nivel fisico foram criados. Uma
interface de nivel fisico possui 4 caracteristicas importantes:

- Mecanica: diz respeito entre a conexao fisica entre DTE -DCE (basicamente o tipo de conector)
- Elétrica: niveis de tenséo.
- Funcional: especifica as fun¢bes que sdo desempenhadas, designando significado aos varios circuitos. As
fungdes podem ser classificadas em dado, controle, temporizagdo e aterramento.
- Procedural: especifica a seqliiéncia de eventos para a transmissado de dados, baseada nas caracteristicas
funcionais da interface.

2.6 -Algumas Interfaces

RS-232-C
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- O padrao de interface mais comuns que existe é o 232, criado pela Eletronic Industries Association (EIA).
O padrdo RS-232 surgiu em 1962 e a sua terceira edigdo, RS-232-C, foi publicada em 1969. A padronizagao
EIA RS-232-C é equivalente a recomendacéo V.24 do ITU-T.

- A especificagdo mecéanica do RS-232-C adota um conector de 25 pinos chamado DB-25 com largura de
47,04 + 0,13 mm. A fila superior tem pinos numerados de 1 a 13 (da esquerda para a direita); a fila inferior tem
pinos numerados de 14 a 25 (também da esquerda para a direita) O DTE possui um conector macho e o DCE
um conector fémea na outra. Isto evita que se ligue dois DTEs por meio deste cabo pois, como veremos mais a
frente, ndo funcionaria. O RS-232-C também usa o conector de 9 pinos DB-9, porém este conector permite
apenas a ligagdo assincrona.

- O RS-232-C esta capacitado para taxas de sinalizacdo de até 20 Kbps numa distancia menor que 15
metros. A voltagem mais negativa do que -3 volts € um 1 binario e uma voltagem mais positiva do que +4 volts é

um O binério.
EIA-232-D

O padrdo EIA-232-D foi introduzido em 1987. Ele é compativel com o RS-232-C e apresenta as seguintes
diferencas:

Define e especifica um conector DB-25 que nao era especificado no RS-232 (figura 2.8).
Apresenta trés circuitos adicionais para testes de modens.

DOCOOD00O0000] 1
zsioooooooooooo) R5-232 (macho)

1 .
RS5-232 (femea)
mzﬁ

Figura 2.8 - Conector DB-25

RS-449

RS-449 define interfaces funcionais/mecéanicas para DTEs/DCEs que empregam intercambio de dados
binarios seriais e é utilizado geralmente com transmissdes assincronas. Ele identifica os sinais (TD, RD, etc)
gue correspondem aos nimeros dos pinos para uma interface balanceada em conectores DB37 e DB9. O RS-
449 foi originalmente projetado para substituir 0 RS-232C, mas 0 RS-232 e 0 RS-449 sdo completamente
incompativeis elétricas e mecéanicas.

RS-530

RS-530 ultrapassa 0 RS449 e complementa o0 RS-232. Com base em uma conexdo de 25 pinos, ele
trabalha em conjunto com uma interface elétrica RS-422 (circuito elétrico balanceado), quanto com RS-423
(circuitos elétricos ndo-balanceados). O RS-530 define as interfaces mecanicas e elétrica entre DTEs e DCEs
gue transmitem dados binarios seriais, sejam sincronos ou assincronos. O RS-530 fornece um meio de dbter
vantagem de altas taxas de dados com o mesmo conector mecénico utilizado pelo RS-232. Entretanto, o RS-
530 e 0 RS-232 ndo sdo compativeis!

O RS-530 acomoda taxas de transmissdao de dados de 20 Kbps para 2 Mbps; a distancia maxima
depende da interface détrica que esta sendo utilizada. O RS-530 é compativel com estes padrdes: ITU V.10,
V.11, X26; MIL-188/114; RS-449.

RS-422
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RS-422 define uma interface balanceada sem nenhum conector fisico que a acompanhe. Os fornecedores
gue aderiram a este padrdo utilizam muitos conectores diferentes, incluindo parafusos terminais, DB9, DB25
com pinagem nao-padrdo, DB25 seguindo o RS-530, e DB37 seguindo 0 RS-449. O RS-422 é muito utilizado
em comunicag¢des ponto a ponto, conduzidas com um driver de estado duplo. As transmissfes podem ir a
longas distancias e altas velocidades.

RS-485

RS 485 lembra o RS-422, exceto pelo fato de que os drivers associados sdo de estado triplo, e ndo de
estado duplo. Ele pode ser utilizado em aplicagBes multiponto, em que um computador central controla muitos
dispositivos diferentes. Até 64 dispositivos podem ser interligados com RS-485.

V.35

O V.35 € um padrdo internacional denominado “Transmissdo de Dados em 48 Kbps Utilizando Circuitos
Group Band de 60-108 KHz.” Ele é comumente usado para DTEs e DCEs que fazem a interface com uma
portadora digital de alta velocidade, tal como AT&T Dataphone Digital Services (DDS).

2.7 -Conectores SCSI

Existem trés tipos basicos de conectores SCSlo1,2¢e 3

SCSI-1 o padrdo SCSI foi aprovado em 1986. Ele suporta taxas de transferéncia de até 5 Mbps e 7
dispositivos SCSI em um barramento de 8 bits. Os conectores SCSI-1 mais comuns séo o Centronics 50 ou o
Telco.

SCSI-2, aprovado em 1994, o SCSI2 introduziu os barramentos opcionais de 16 e 32 bits “Wide SCSI”. A
taxa de transferéncia, normalmente de 10 Mbps, pode ir até 40 Mbps quando combinada com Fast e Wide
SCSI. O SCSI2 comumente usa um conector MicroD de 50 pinos com prendedores manuais. Também
conhecido como Mini 50 ou Micro DB50.

SCSI-3 encontrado em muitos dos sistemas mais modernos, o SCSF3 comumente usa um conector
MicroD de 68 pinos com parafusos manuais de fixagao.

A largura de barramento mais comum para SCSI3 é 16 bits, com taxas de transferéncia de 20 Mbps.
Protocolos de barramento serial e canal de fibra estdo em desenvolvimento. Também conhecido por Mini 68.

2.8 -Outros Meios de Transmissao

Além dos trés meios de transmissdo jA mencionados, existem outros meios de transmissdo, embora
menos utilizados em redes locais. Um destes meios é radiodifuséo.

Os custos desta tecnologia ainda sdo um pouco alto. Seu emprego é particularmente importante para
comunicacgdes entre computadores em um ambiente de rede local mével.

Radiagdo infravermelha e microondas sd outros meios possiveis de comunicagdo, mas raramente
utilizados em redes locais.

Estes meios entram como os meios fisicos ndo-guiados.

2.9 - Exercicios

1- O que é taxa de transmissao?

2 - Quais tipos de ruidos existentes, como funciona cada um dos tipos?

3 - Qual a diferenca de cabo para fio?

4 - Quais as caracteristicas que podem diferenciar os meios de transmisséo?

5 - Quais os trés meios mais comuns para utilizarmos?

6 - Cite vantagens e desvantagens do par trancado. Quais os tipos de par trancado que existem atualmente
Quais categorias, e qual taxa cada um € mais indicado?

7 - Cite vantagens e desvantagens do cabo coaxial. Cite vantagens e desvantagens da fibra 6tica.
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CAPITULO 3 - MODULACAO

A necessidade de se modular um sinal, surgiu devido a utilizacdo das redes analdgicas que eram projetadas
para trafegar sinais analdgicos, todos os equipamentos eram para sinais analdgicos, estamos falando da rede
telefénica convencional, sabendo que o sinal gerado pelos computadores sdo digitais surgiu um problema, que
era a emissao do sinal digital pelas redes analdgicas tradicionais, isto € o que veremos neste capitulo.

3.1 -Introducéo

Modulacdo é definida como sendo o processo de combinar um sinal de entrada, aqui entra nosso sinal
digital também conhecido como onda quadrada, com uma onda denominada portadora que ird produzir um sinal
final, o processo inverso, no qual a informacéo é retirada da onda portadora € chamado demodulacéo. Toda
técnica de modulagdo envolve operacdo em pelo menos um dos trés parametros fundamentais da onda:

Amplitude
Frequéncia
Fase

A partir de agora vocé tera que estar familiarizado com um conceito chamado freqiiéncia da onda, freqiiéncia
€ a velocidade com que a onda vibra, seria como a velocidade de um carro.

Outra coisa importante € que um sinal que varia no tempo € conhecido como ‘sinal(t)’.

Se o sinal que queremos transmitir, m(t), for colocado no meio de transmissdo sem nenhuma alteragao
(sem combinar com a portadora), entdo temos uma sinalizagdo banda-basica. Como exemplo de sinalizagdo
banda-basica, podemos citar a transmissdo analégica entre um microfone e um amplificador. O sinal analégico
resultante da vibracdo sonora captada pelo microfone é simplesmente enviado ao amplificador sem nenhuma
modificacéo.

A sinalizacdo banda-basica apresenta a vantagem de ndo precisar de circuitos especiais para transladar o
sinal original na frequéncia. No entanto ndo apresenta bom desempenho nas transmissdes a longa distancias.

Na sinalizagéo (transmissdo de um sinal) banda-larga o sinal que queremos transmitir € modulado ou seja é
modificado para depois ser transmitido.

Como exemplo de sinalizacdo banda-larga, podemos ciar a transmisséo de radio, onde o sinal de voz é
alterado para a frequéncia da portadora da radio para depois ser recuperado na estacao receptora (0 seu
radinho de pilha).

3.2 -Modens

Os modens sdo os aparelhos na nossa rede que fardo a modulacdo e a demodulagdo do sinal transmitido,
seu nome teve origem da contracdo de modulador e demodulador.

Os sinais digitais podem ser estudados como se fossem um sinal quadrado. Através da “Série de Fourier”, é
possivel reconstruir um sinal quadrado a partir da correspondente sendide fundamental. Ao incluirmos as
freqiiéncias harmdnicas de ordem impar, o sinal reconstruido aproxima-se cada vez mais do sinal quadrado
original. A figura 3.1 ilustra a reconstituicdo de um sinal quadrado a partir da sendide fundamental e suas
harmdnicas impares até a 5% ordem.

Assim sendo, na transmisséao digital entre dois pontos, deveriamos ter um meio de transmissdo com largura
de faixa (banda passante) infinita, para que o sinal digital transmitido fosse recebido sem nenhuma distor¢éo.

Os meios de comunicagdo mais utilizados no momento sdo as linhas telefonicas, sistemas radio,
microondas. Tais meios foram projetados para transmitir freqiiéncias da voz humana, sendo que estes sinais
sdo analdgicos, pois a voz é um sinal complexo e a sua energia esta distribuida de modo nao uniforme em uma
faixa de freqiiéncia de 15 Hz a 1500 Hz aproximadamente. Por questBes de economia, foi escolhida a faixa de
voz entre 300 a 3400 Hz, para a construgdo das linhas telefénicas, o que garante 85% da inteligibilidade
(palavras bem compreendidas numa conversacgdo) e 68% de energia da voz humana. A largura de faixa de um
canal multiplex (equipamentos de telecomunicacfes) é de 400Hz , sendo que as extremidades (0 a 300 Hz e
3400 a 4000 Hz) sao utilizadas como banda de guarda para evitar a interferéncia entre os sinais que fluem em
canais vizinhos.
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Se injetarmos em uma linha telefénica os sinais hinarios oriundos de um ETD (computador/terminal),
obteremos na outra ponta um sinal distorcido, no qual as transigdes se mostram bem atenuadas, que podera
ser mal interpretado pelo equipamento de recepgdo, que terd eventualmente dificuldades de distinguir entre os
niveis 0 e 1. A distorgdo serd tanto maior quanto mais estreita for a largura de faixa da linha, pois as
componentes de altissima frequéncia seréo brutalmente atenuadas ao passarem pela linha, sendo virtualmente

inexistentes na saida.

Sinal na entrada da linha

Sinal na saida da linha

Figura 3.2 - Distorgéo do sinal digital

3.3 -Conceito de Modem

O modem, como ja foi dito é formado pela contracdo das palavras Modulador e Demodulador, € um
equipamento bidirecional que, instalado nas duas extremidades de um canal de comunica¢do de dados, tem
por fungdo adequar um sinal binario oriundo de um computador & caracteristicas da linha.

Este equipamento executa uma transformacgédo, por modulacdo (modem analégico) ou codificagdo (modem
digital), dos sinais digitais emitidos pelo computador, gerando sinais analdgicos adequados a transmissao
sobre uma linha telefénica. No destino, um equipamento igual a este demodula (modem analdgico) ou
decodifica (modem digital) a informacéo, entregando o sinal digital restaurado ao equipamento terminal a ele

associado.
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Na prética, os sinais, no seu formato digital normal, podem ser transmitidos por cabo comum a uma
distancia de no maximo 15 metros. Além deste limite, o indice de erros pode ser tornar extremamente elevado,
exigindo o uso de modens para resolver o problema.

Existem no mercado dois tipos de modens: os ANALOGICOS e os DIGITAIS ou banda base.

CRU hodermn hoderm Terminal

17 SINAIS DIGITAIS
2] SINAIS ANALOGICOS (MEIO DE TRANSMISSAD

Figura 3.3 - Uso de Modem

3.4 -Modens Analégicos

S&d0 os equipamentos que realizam o processo de MODULACAO para que os sinais digitais possam
trafegar pelo meio telefénico.

Os modens tem sempre duas interfaces, uma que entra o sinal que vai ser modulado e a outra que sai o
sinal que foi modulado.

Na interface de entrada, dependendo do modem pode ser colocado um sinal digital ou um sinal analégico.

3.4.1 - Modulagao Analégica-Analdgica

Existem duas razdes para se modular um sinal analdgico transformando-o num outro sinal analdgico. Sao
elas:

- Uma frequéncia maior pode ser necessaria para tornar a transmissado viavel. Um fato importante a ®
considerar é que o tamanho de uma antena é da ordem de %do comprimento de onda do sinal.

- A modulac&o permite a multiplexagéo por divisdo na frequéncia, ou seja, num Unico meio de transmissao
pode-se transmitir varios sinais, desde que em frequéncias diferentes.

Existem trés formas principais de modulacdo ana-ana, que sdo modulacdo em amplitude (AM - Amplitude
Modulation), modulacdo em freqiiéncia (FM - Frequency Modulation) e modulacdo em fase (PM - Phase
Modulation).

3.4.2 - Modulacéao DigitalAnaldgica

Todas as técnicas de modulagdo envolvem o deslocamento do sinal modulador (que pode ser analégico ou
digital) de sua faixa de freqiiéncia original para a faixa da portadora. Este é o caso onde iremos enviar um sinal
digital por uma rede publica analdgica. No caso especifico do sinal modulador ser digital, as técnicas de
modulacdo tomam as seguintes denominacdes:

Modulagéo por chaveamento de amplitude (ASK - Amplitude Shift Keying)
Modulagéo por chaveamento de freqiiéncia (FSK - Frequency Shift Keying)
Modulagéo por chaveamento de Fase (PSK - Phase Shift Keying)

A figura 3.5 ilustra essas técnicas. Em todos os casos, 0 sinal resultante ocupa a largura de banda
centrada na frequéncia da portadora.
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Na técnica ASK, a amplitude do sinal resultante da modulacéo varia de acordo com a amplitude do sinal
gue se quer modular, mantendo-se a freqiiéncia da onda portadora. A técnica ASK é utilizada para transmitir

dados digitais sobre fibra 6tica.

Na técnica FSK, mantém-se a amplitude da portadora. O que varia € a frequéncia de acordo com o sinal
transmitido. No caso de comunicacdo de dados, quando se deseja enviar o bit “1” (marca), transmite-se a
propria portadora sem alterar sua frequéncia. Para o bit “0” (espacgo), a freqiiéncia da portadora é alterada para

uma freqiiéncia mais alta.

Por dltimo, na técnica PSK, a transmissdo do sinal € identificada por modificagbes na fase da onda
transmitida. Amplitude e freqiiéncia da onda portadora sdo mantidas. O sinal PSK ilustrado na figura 3.5
corresponde a uma codificacdo que utiliza uma mudanca de fase de 180° em relacéo ao intervalo anterior caso
o bit transmitido seja 1, e nenhuma modificacdo de fase (ou modificacéo de 0°, se preferirmos) se o bit for 0.
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Sinal Digital

Cnda Portadora

Sinal ASk

Sinal FSK

Sinal PSK

f |

Figura 3.5 - Técnicas de Modulagdo dig-ana

Existe também as modulacdes DPSK e QAM, que sdo mais utilizadas em comunicacdo de dados que
correspondem a variaces das técnicas basicas.

Na modulagdo DPSK Differencial Phase-Shift Keying - Modulacéo por Desvio de Fase Diferencial), que é
uma variante da PSK, associa-se a cada bit uma mudanca ou ndo da fase, ou seja, um (1) pode ser
representado por um sinal de mesma fase que o anterior, enquanto que o (0) pode ser representado por um
sinal defasado de 180° do sinal precedente, na figura 3.6 pode ser visto isto.

O QAM vai ser visto ap6s técnicas de multinivel.

[ j ! Dados a transmitir

1 1 L] L ] »
I I L] b ] 1
1 1 3 1 1 '

WWWMW Dados modulados

FASE NAQ ALTERA T T INWVERSAD 180 °
Figura 3.6 - Modulagdo DPSK

3.5 -Modens Digitais

Sao equipamentos que realizam uma codificagdo no sinal digital visando adequé-lo atransmissdao em uma
linha fisica. A codificagdo é uma mudanca na representagdo do sinal digital, transformando o proprio sinal
digital oriundo do ETD em um outro sinal mais adequado & condi¢Ges da linha.

Rigorosamente, esse tipo de equipamento ndo deveria ser chamado de modem, uma vez que nédo realiza a
modulacdo/demodulacdo do sinal digital Os modens digitais sdo também conhecidos como modem banda
base.

Considerando que a faixa de freqiiéncia disponivel nos meios de transmissédo geralmente é limitada, esse
sinal digital codificado sofre bastante distor¢do ao se propagar pelo meio. Isso obriga ao uso desses modens
digitais apenas em distancias curtas (alguns Km) e com linhas de boa qualidade, sem pupinizagéo e
dispositivos eletrénicos (linhas tipo “B”).
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Uma das vantagens de se usar um modem digital & que, pelo fato de apenas realizar a codificacéo do sinal,
ele é mais simples a nivel de circuitos, tornando o seu preco mais acessivel que os modens analogiccs.

As diversas técnicas de codificagdo do sinal digital procuram gerar o sinal codificado com muitas
transicdes, a fim de facilitar a recuperacdo do sincronismo no modem receptor. Além disso, procura-se
concentrar o espectro de transmissdo do sinal codificado dentro de uma faixa de freqiiéncia com pouca
componente DC.

3.5.1 - Codificacdes Digitais

Existem varias técnicas de codificagdo iremos falar de algumas mais usadas. Codificagdo AMI @lternate
Mark Inversion - Inversdo Alternada de Marcas), Codificagdo HDB-3 (High Density Bipolar With 3 zero maximum
tolerance), esta codificacdo ndo permite uma seqiiéncia com mais de 4 zeros eliminando os problemas de
aparecimento do nivel DC e da falta de transicdes para recuperagdo do sinal do reldgio a Ultima € conhecida
como codificacdo Miller este codigo apresenta boa imunidade a ruido.

Codigos NRZ (Nao Retorno a Zero), o nivel do sinal codificado ndo muda no meio do digito. Ha trés versdes
do cédigo NRZ: NRZ-L (level), NRZM (mark) e NRZ-S (space).

Cddigos Bipolares, essa categoria de codificacdo supre algumas deficiéncias dos cédigos NRZ. Dois
exemplos sdo o cédigo AMI e o Pseudoternario.

Codificacao Bifase, trata-se de outra técnica que resolve as limitagdes dos cddigos NRZ. Os exemplos mais
comuns sdo o cddigo Manchester e o Manchester diferencial. Esses codigos exibem largura de faixa
superiores ao NRZ, devido a quantidade de transicdes, porém facilitam a recuperagdo do reldgio, nédo
apresentam componente dc e permitem a detecgdo de erros mais facilmente. As técnicas de codificagdo bifase
tem sido aplicadas eficientemente em redes locais.

Codificacdo HDB3 e B8ZS, sdo métodos usados para contornar o problema de obtengdo do rel6gio na
codificagdo AMI, quando ocorrem longas sequiéncias de 0’s. Para tal utilizam recursos de “viola¢do”, ou seja,
cada vez que é detectada uma sequéncia de determinado comprimento de zeros, substitui-se por outra
sequéncia padronizada. No receptor, a sequéncia padronizada € identificada e trocada pela sequéncia original.

3.5.2 - Alcance dos Modens Digitais

O alcance dos modens digitais diminui conforme aumenta a velocidade de transmisséo (bps), sendo esta
uma das caracteristicas mais importantes em um modem digital.

Define-se alcance de um modem digital como sendo a distancia maxima em que ele consegue funcionar
mantendo a taxa de erro abaixo de um valor predeterminado.

Na tabela 3.1 mostramos um exemplo de caracteristica de um modem em funcdo da velocidade.

VELOCIDADE (bps) 1200 2400 4800 9600 19200
ALCANCE (Km) 30 18 13 9 6

Tabela 3.1 - Exemplo de variagdo do alcance em fun¢éo da distancia.
3.5.3 - Modulagéo DigitalDigital

O sinal elétrico em banda base utilizado para a transmissdo dos bits de informacéo, gerados por um
equipamento terminal de dados é formado por pulsos. A figura 3.7 mostra dois exemplos de sinal binario
produzido. No primeiro exemplo tem -se um sinal unipolar (desbalanceado), ou seja, os elementos do sinal sdo
todos positivos ou negativos. No segundo exemplo, um estado l6gico é representado por um nivel de voltagem
positivo e o outro por um nivel negativo, constituindo um sinal polar (balanceado).
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Figura 3.7 - Sinais Digitais na Forma Binaria

A transmissdo de um sinal digital em banda bésica poderia causar sérios problemas quando uma longa
seqguéncia de bits “0” ou “1” fosse transmitida num canal digital. Estes problemas séo:

- Nivel DC diferente de zero
- Perda de sincronismo causada pelas diferencas dos reldgios de transmissor e receptor.

A modulacéo Dig-Dig é na realidade uma codificagao dos sinais.

3.6 - Técnicas Multinivel

Até o exposto no momento, verificamos que, para cada bit que desejamos transmitir, a portadora sofre uma
mudan¢ca em uma de suas caracteristicas, ou seja, um bit (0 ou 1) provoca um estado na portadora. Esta
técnica denomina-se MONOBIT.

A técnica DIBIT consiste em imprimir aonda portadora a informacéo de dois bits ao mesmo tempo. Desta
forma, para cada variacdo da portadora, transmitem-se dois bits. Consideremos o exemplo em que, para cada
conjunto de dois bits possiveis, altera-se o angulo da portadora em 90°% Assim, poderemos ter a tabela 3.2.

Dibit Fase da Portadora
Alternativa “A” Alternativa “B”
00 0° 45°
01 90° 135°
11 180° 2250
10 270° 315°

Tabela 3.2 - Configuragfes Dibit.

O modem dividira o “trem de bits” recebido do terminal em conjuntos de dois bits e aplicara o angulo

segundo a codificacédo desejada.
A figura 3.8 apresenta o sinal na linha para ambas as alternativas.
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Figura 3.5 - Maodulagdo DIBIT

A técnica TRIBIT provoca uma mudanga no angulo da portadora para cada trés bits que se deseja transmitir,

conforme é mostrado na tabela 3.3.

TRIBIT

Mudanca de Fase

0

OO

45°

90°

135°

180°

225°

[l al Il (o] (o} [e] [e]

o o|r|k|r]|r|o

P O|O|FR|Fk|O|O]|F

270°
3150

Tabela 3.3 - Configuracao Tribit

As modalidades DIBIT e TRIBIT foram padronizadas pelo CCITT para serem utilizadas em modulacao por

fase, assim, encontramos DPSK-4 e DPSK-8, res pectivamente.

3.7 -Modulacdo QAM

A modulacdo QAM (Quadrature Amplitude Modulation - Modulagdo por Amplitude em Quadratura) € um
sistema otimizado de modulagdo, que modifica simultaneamente duas caracteristicas da portadora: sua
amplitude e sua fase. Com isso, obtém-se grande rendimento e grande performance nas altas velocidades.

Para cada grupo de quatro bits (TETRABIT), a portadora assume um valor de amplitude e fase, conforme a
tabela 4, ela gera também uma figura chamada constelacao de simbolos, que é mostrada na figura 3.9.

Combinacgdes Amplitude Fase
0001 3 0°
0000 @ 45°
0010 3 90°
0011 ® 135°
0111 3 180°
0110 ® 225°
0100 3 270°
0101 ® 315°
1101 302 315°
1100 5 270°
1110 302 2250
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1111 5 180°
1011 302 135°
1010 5 90°
1000 302 450
1001 5 0°
Tabela 3.4 - Tabela da QAM.
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Figura 3.9 -Contelagao de Simbaolas

3.8 -Modulacado Analdgica-Digital (Técnicas de Pulso)

O processo de conversdo do sinal analdgico em digital ndo é na realidade uma modulagdo e sim uma
digitalizagdo. O dispositivo usado para converter um sinal analégico em digital para a transmisséo, e a
subsequente recuperacdo do sinal analégico a partir do sinal digital €& chamado codec
(codificador/decodificador).

3.9 -Fatores que Determinam a Escolha de um Modem

Aplicacéo do usuario
Modo de operac¢éo Half ou Full-Duplex
Ritmo de transmissao sincrono ou assincrono
Velocidade de operacdo em bps
Meio de transmisséo
Tipo de transmissao
Digital ou Analdgica
Disponibilidade de modens em estoque
Infra-estrutura (bastidores) ou outros modelos de modens ja existentes no local
Custo
Manutencéo especializada
Documentagao técnica fornecida pelo fabricante
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3.10 - Padrbes

No caso dos modens, existem muitos padrdes industriais, formalizados por comités internacionais, assim
como a associagdo dos fabricantes dos E.U.A.. Estes padrdes definem questdes de compatibilidade dos
modens, tais como velocidade de dados, média de transmissfes, controle de erros, etc. Cada padréo é Unico,
e cada um deve ser considerado antes de comprar um modem. As seguintes descrigdes técnicas de padrbes
aceitos pelas industrias para a transmiss@o de dados via modem fornecerdo toda a informagdo necesséria para
gue vocé selecione 0 modem adequado para sua aplicacdo de computador.

A CCITT (Consultive Committee for International Telephone and Telegraph - Comité Consultivo para Telefonia
e Telegrafia Internacional) € uma associagdo internacional que tem ajudado a estabelecer os padrfes da
comunicagdo a nivel mundial. Foi recentemente substituida pela ITU (International Telegraph Union - Unido
Telegrafica Internacional). Seus padrdes séo prefaciados pela letra “V” e incluem os seguintes:

V.22, V.22 bis - Transmissdo de dados sincrona/assincrona, operac¢des full duplex, sobre dois fios
dedicados ou de discagem; taxa de transmissdo de dados de 1.200 bps (V.22 bis, 2.400 e 1.200 bps).
Pequenos usuéarios podem eliminar a despesa de um acesso dedicado e usar os modens V.22 acoplados a
linhas telefénicas de discagem. Mesmo que venham a usar uma linha dedicada, poderdo usar este mesmo
modem.

V.25, V.25 bis - Proporciona discagem automdtica e circuitagcdo de resposta para uso em linhas de
discagem direta. O V.25 define uma interface paralela de discagem; o V.25 bis define uma interface serial de
discagem. Estes padrBes permitem que qualquer computador, sincrono ou assincrono, execute func¢des de
auto-discagem com um modem no padrdes V.25.

V.32 - Transmissdo de dados sincrona/assincrona, operacéao full-duplex sobre discagem direta de 2 fios, ou
de linhas dedicadas de 2/4 fios. Taxa de transmissdo de dados de 9.600 bps (alternancia para 4.800 bps). A
recomendacédo V.32 é o primeiro padrdo universal para modens de 9.600 bps, em linhas telefonicas dedicadas
ou de discagem. Os modelos nos padrfes V.32 sdo os de padrdo industrial para redes de alta velocidade. Uma
modulacéo trelliscodificada permite maior velocidade de dados e reduz erros. Os dados podem ser enviados
sobre linhas normais de discagem - bem mais baratas do que linhas dedicadas. E os modens padrao V.32
funcionardo em qualquer parte do mundo. Qualquer ramo de atividade, pequeno ou grande, que lide com
grandes quantidades de dados a transferir, ou grandes arquivos de dados poderdo se beneficiar da tecnologia
V.32 para uma rapida e precisa transmissao de dados.

V.32 bis - Transmissdo de dados sincrona/assincrona, operacao full-duplex sobre linhas dedicadas ou de
discagem sobre dois fios: 14.400, 12.000, 9.600, 7.200, 4.800 bps de taxa de transmissdo de dados. Possui
duas vantagens sobre o V.32. Primeira, um modem, V.32 bhis transmite dados com maior rapidez - até 14.400
bps. Segunda, o V.32 bis redefine as negociacdes sobre modens f{raining e retraining). Training é o
procedimento que dois modens usam para fazer a conexdo. “Discutem” e “Concordam” sobre a taxa de
transmisséo de dados. Retraining é a negociacdo subsequliente atroca de dados: muitos modens “concordam”
em reduzir a transmissdo para sobreporem-se ao ruido da linha ambiente. O retraining é ativado pelo ruido de
linha. Ap6s um fetraining” de modens, a transferéncia de dados sera resumida. O V.32 também proporciona
um novo procedimento, chamado ‘fastrain”, que permite que o modem caia para uma velocidade menor, ou
suba para uma velocidade maior. Quando dois modens V.32 bis fazem um fastrain’, eles param, determinam
gue podem correr mais, e aumentam a velocidade em alguns milésimos de segundos. Uma vantagem do V.32
bis sobre o V.33 (veja abaixo): com o V.33 vocé pode enviar dados sincronos a 14.400 bps, sobre uma linha
dedicada de 4 fios, mas com o V.32 bis vocé pode fazer o mesmo em uma linha de discagem sobre 2 fios -
muito mais barata do que a dedicada.

V.33 - Transmissao de dados assincrona, operacao full-duplex, sobre linhas dedicadas de 4 fios. Taxa de
transmissédo de dados de 14.400 ou 12.000 bps. Um modem padrdo V.33 usa a mesma técnica de modulagdo
de sinal usada pelos modens V.32, mas vocé fica restrito ao uso de linhas dedicadas de 4 fios. Se sua rede
requer alta velocidade de transmissdo de dados (como os ambientes de  muitos IBMs e outros
supercomputadores), escolha um modem V.33.
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V.34 - Transmissdo de dados sincrona/assincrona, operacao full-duplex, sobre dial de dois fios, e linhas
dedicadas com queda automéatica para os modens compativeis menos potentes, tais como V.32 bis, V.32 e
V.22 bis. O V.34 suporta velocidades de 2,4 Kbps a 28,8 Kbps.

V.13 - Proporciona controle half-duplex simulado &witched-carrier). Os modens padrdo V.32 e V.33 que
suportam o V.13 podem ser usados em ambientes sincronos IBM RJE, assim estas redes podem tirar proveito
da tecnologia V.32/V.33.

3.11 - Protocolos para Correcao de Erros e Compressao de Dados.

Correcdo de erros e compressdo de dados assegura transferéncia de dados precisa e veloz. Os protocolos
sdo empregados durante a troca de dados entre os dois modens. Os seguintes protocolos sdo 0s mais
amplamente utilizados nos modens atuais:

MNP de Niveis 1-4 - Protocolo de Rede da Microcom (Microcom Networking Protocol - MNP), desenvolvido
pela Microcom System, Inc., permite uma transmissao de dados assincrona sem erros. Apesar de o MNP ser
proprietario, ele se tornou um padrdo industrial na década de 80, porque os usuarios o requisitaram dos
fabricantes. Ambos os modens em uma conexdo devem utilizar o mesmo protocolo MNP.

MNP de Nivel 5- Incorpora os primeiros quatro niveis e também aplica algoritmos de compressédo de
dados. Ele “comprime” dados a uma taxa de 2:1. Assim, é possivel dobrar o volume de dados que vocé pode
enviar com a velocidade maxima de transmissao de um modem. Por exemplo, modens que transmitem dados
em 4.800 bps podem enviar, com MNP de nivel 5, uma quantidade de dados equivalente a 9.600 bps sem
compressao.

V.42, V.42 bis - Estes protocolos de “série V" sdo padrdes internacionalmente reconhecidos para controle
de erros e compressdo de dados. V.42 é a recomendacédo da ITU para controle de erros; ele contém dois
algoritmos (LAPM, ou Link Access Protocol, e MNP 1-4). Quando dois modens concordantes com o padréo
V.42 estabelecem uma conexdo, utilizam LAPM para controlar os erros dos dados e retransmitir blocos de
dados “ruins”. Se um modem suporta V.42 e o outro suporta apenas MNP, entdo os dois realizam uma
negociagéo para utilizar o protocolo MNP. Em ambos os casos, 0 processo de controle de erros é automatico
e nao requer nenhuma acgdo especial do usuario ou programas de software. O V.42 bis corresponde
aproximadamente ao MNP de Nivel 5. A diferenca é a quantidade de dados comprimidos: o V.42 pode gerar
normalmente uma taxa de compressédo de dados de 4:1 dependendo do tipo de arquivo transmitido.

3.12 - Taxa de Sinalizacao

Taxa de sinalizagdo de linha refere-se ao nimero de vezes que a linha de comunicacéo é sinalizada, medida
em BAUDS.

Quando um bit (0 ou 1) provoca uma alteragcdo na portadora, temos uma correspondéncia Unica entre bps e
bauds (técnica monobit).

Quando um oonjunto de bits provocam uma Unica alteragdo na portadora (técnicas multiniveis), ja nao
temos correspondéncia 1:1 entre bps e bauds. No caso da técnica DIBIT, cada dois bits provocam uma
alteracéo na portadora, logo a velocidade de operacédo do ETD é o dobro da velocidade de sinalizagdo de linha.

Caso se queira determinar a velocidade de sinalizacdo de linha, (em BAUDS), basta conhecer a velocidade
de operacdo do ETD(em bps) e a técnica multinivel empregada, utilizando a tabela 3.5.

Técnica Multinivel Vel. Sinalizagéo Linha (bauds)
MONOBIT bps
DIBIT bps/2
TRIBIT bps/3
TETRABIT bps/4

Tabela 3.5 - Relagcdo bps x bauds.
3.13 - Comparacgoes entre Modens Digitais e Analégicos
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Digital Analdgico
Custo Econdmico Caro
Modulacao N&o Faz Faz
Codifica¢do Faz N&o Faz
Distancia Dist. Peq. 8 a 22 Km N&o Tem Limite

Modelo/Velocidade

Opera em Qualquer

Opera em Determinadas

Velocidade Velocidades
Tipo de LPCD Melhor Qualidade Tipo “B” Qualquer Meio. Tipo “N” ou
“c
Conexao Interurbana Inadequado Adequado
(FDM)
CCITT N&o Sdo Padronizados Sao Padronizados

3.14 - Exercicios

1) Porque é necessario modular um sinal?

2) O que é modulagdo?
3) O que é demodulacao?

4) O que é sinalizagdo ‘banda-basica’?
5) O que é sinalizacéo ‘banda-larga’?

6) O que é um modem?

7) Quais os tipos de Modulacéo existentes?

8) O que é técnica multinivel?

9) Na transmissao de um sinal digital em uma linha digital temos dois problemas, quais sao?
10) Quais os padrdes de modens existentes?
11) Explique o que é o padréo V.34 e V.42 bis, e qual a finalidade de cada um?

12) Sabendo-se que uma linha é sinalizada a 1.800 bauds, qual técnica multinivel deve ser usada para

termos 28.800 bps?
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CAPITULO 4 - INTRODUCAO A REDES

A necessidade de trocar informacgdes e compartilhar recursos foi sem ddvida um dos maiores fatores para o
aparecimento das redes de computadores, hoje em dia é impossivel pensar em uma corporacdo sem redes de
computadores. Portanto torna-se necessario estudarmos as caracteristicas das redes existentes hoje em dia.

4.1 -Redes de Computadores

Uma Rede de Computadores é formada por um conjunto de moédulos processadores (MPs) capazes de
trocar informagfes e compatrtilhar recursos, interligados por um sistema de comunicagdo, conforme ilustrado na
figura 4.1.

Sistemna de
Comunicagio

Figura 4.1: Rede de Computadores

O sistema de comunicacdo vai se constituir de um arranjo topolégico interligando os varios moédulos
processadores através de enlaces fisicos (meios de transmissdo) e de um conjunto de regras com o fim de
organizar (protocolos). Redes de computadores sdo ditas confinadas quando as distancias entre os médulos
processadores sdo menores que alguns poucos metros. Redes Locais de Computadores séo sistemas cujas
distancias entre os médulos processadores se enquadram na faixa de alguns poucos metros a alguns poucos
quildbmetros. Sistemas cuja disperséo é maior do que alguns quildbmetros sdo chamados Redes
Geograficamente Distribuidas.

Quando comecamos a falar de rede, iremos ver termos novos que sdo muito aplicados. Trafego, é a
guantidade de bits que esta passando em determinado momento pela rede, € sem divida um dos termos mais
usados, do alto trafego temos a colisdo que ocorre quando dois computadores tentam falar ao mesmo tempo.
Estacdo que é o nome genérico dados aos computadores que estdo ligados arede.
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4.2 -Redes Locais

Redes Locais (Local Area Network - LANs) surgiram dos ambientes de institutos de pesquisa e
universidades. O desenvolvimento de minis e microcomputadores de bom desempenho permitiu a instalacéo de
consideravel poder computacional em vérias unidades de uma organizacéo ao invés da anterior concentragao
em uma determinada area. Redes locais surgiram, assim, para viabilizar a troca e o compartilhamento de
informagbes e dispositivos periféricos (recursos de hardware e software), preservando a independéncia das
vérias estacdes de processamento, e permitindo a integracdo em ambientes de trabalho cooperativo.

Pode-se caracterizar uma rede local como sendo uma rede que permite a interconexao de equipamentos de
comunicacdo de dados numa pequena regido. De fato, tal definicdo é bastante vaga principalmente no que diz
respeito & distancias envolvidas. Em geral, nos dias de hoje, costuma-se considerar “pequena regido”
distancias entre 100 m e 25 Km, muito embora as limitagcdes associadas & técnicas utilizadas em redes locais
ndo imponham limites a essas distancias. Outras caracteristicas tipicas encontradas e comumente associadas
a redes locais sdo: altas taxas de transmissdo (de 0,1 a 100 Mbps) e baixas taxas de erro (de 10%a 10™). E
importante notar que os termos “pequena regido”, “altas taxas de transmissao” ou “baixas taxas de erro” sédo
susceptiveis aevolugdo tecnolégica; os valores que associamos a estes termos estéo ligados atecnologia atual
e certamente ndo serdo mais os mesmos dentro de poucos anos. Outra caracteristica dessas redes é que elas
sdo, em geral, de propriedade privada. Veja a figura 4.2 para mais detalhes.

Normalmente uma rede local esta mais concentrada em um escritrio, na empresa, um prédio e realmente
algo mais préximo um do outro.

Por exemplo, imagine um supermercado que interligue todos os seus setores da loja, ele formou no
supermercado uma LAN.

4.3 -Redes Metropolitanas

Quando a distancia de ligagdo entre os varios mddulos processadores comeca a atingir distancias
metropolitanas, chamamos esses sistemas ndo mais de redes locais, mas de Redes Metropolitanas
(Metropolitan Area Networks - MANS). A definicdo do termo “rede metropolitana” surgiu com o aparecimento do
padrdo IEEE 802.6. Uma rede metropolitana apresenta caracteristicas semelhantes & das redes locais, sendo
gue as MANs, em geral, cobrem distancias maiores do que as LANs operando em velocidades maiores.

Um exemplo, € uma rede de supermercados que tem 3 lojas na cidade de Vitéria, entdo ele resolve fazer
uma rede que interligue as lojas. Esta rede pode ser considerada uma MAN. Ver figura 4.3.
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Supermercado
laja 1

Jardim da
Fenha

Praia

Supermercado
A loja 3

Centro

Figura 4.3: Interligagdo das Lojas do Supermercado A

4.4 -Redes Geograficamente Distribuidas

Redes Geograficamente Distribuidas (Wide Area Networks - WANS) surgiram da necessidade de se
compartilhar recursos especializados por uma maior comunidade de usudrios geograficamente dispersos. Por
terem um custo de comunicacao bastante elevado (circuitos para satélites e enlaces de microondas), tais redes
sdo em geral publicas, isto é, o sistema de comunicagdo, chamado sub-rede de comunicacao, € mantido,
gerenciado e de propriedade de grandes operadoras (publicas ou privadas), e seu acesso é publico. Face a
vérias consideragcbes em relagdo ao custo, a interligacdo entre os diversos modulos processadores em uma tal
rede determinard a utilizagcdo de um arranjo topolégico especifico e diferente daqueles utilizados em redes
locais. Ainda por problemas de custo, nos seus primdrdios, as velocidades de transmissdo empregadas eram
baixas: da ordem de algumas dezenas de kilobits/segundo (embora alguns enlaces cheguem hoje a velocidades
de megabits/segundo). Por questdo de confiabilidade, aminhos alternativos devem ser oferecidos de forma a
interligar os diversos modulos processadores.

Agora imagine que a rede de supermercados que ilustramos no exemplo anterior deseje interligar todas as
suas lojas que estdo espalhadas pelo estado do E.S., e pelo Brasil.

Ao fazer esta ligagdo ele transformou sua rede em uma WAN. Ver figura 4.4.
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O importante a se observar, é que uma rede WAN normalmente € composta de varias MANS, que por sua
vez é composta de vérias LANs. Ver figura 4.5

Figura 4.5 Representagdo de uma WwAN

4.5 - Exercicios

1) Qual a verdadeira necessidade de interligar computadores?
2) Como vocé descreveria um rede local, metropolitana e geograficamente distribuida?
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CAPITULO 5 - TOPOLOGIAS

Topologia € a parte do curso que estuda a forma como as estagbes da rede estdo conectadas fisica e
logicamente. E conhecido também como arranjo topoldgico. A topologia dependera do tipo de rede (LAN, MAN
ou WAN). De fato, a topologia de uma rede ira, muitas vez es, caracterizar o seu tipo, eficiéncia e velocidade.

5.1 -Métodos de Ligacao

Ao organizar os enlaces fisicos num sistema de comunicagdo, confrontamo-nos com diversas formas
possiveis de utilizacdo das linhas de transmissdo. Em primeiro lugar, as liga¢fes fisicas podem ser de dois
tipos: ponto a ponto ou multiponto. Ligagdes ponto a ponto caracterizam-se pela presenca de apenas dois
pontos de comunicacdo, um em cada extremidade do enlace ou ligacdo em questdo. Nas ligagdes multiponto
observa-se a presenca de trés ou mais dispositivos de comunica¢do com possibilidade de utilizagdo do mesmo
enlace, ver figura 5.1.

A ligacdo ponto a ponto € muito utilizada para redes WAN pois pode interligar varias LANs formando uma
grande rede, um exemplo de rede que utiliza muito ligag6es ponto a ponto, é a rede INTERNET.

Outra grande aplicacdo das liga¢cdes ponto a ponto sdo a sua utilizacdo em topologias como a anel, a
estrela e a topologia parcialmente conectadas, que vamos estudar mais a frente.

Na topologia em estrela, tanto l6gica quanto fisica, utilizam-se liga¢des ponto a ponto entre as estacdes e o
elemento central. A utilizacdo de concentradores de liga¢des (hubs) em redes de barra, fez surgir uma grande
utilizacéo das ligagbes ponto a ponto em redes locais. Veja a figura 5.2 para mais exemplos.

A ligagdo multiponto é caracterizada por compartilhamento do meio de transmissao.

O maior exemplo de utilizacdo de liga¢cdes multiponto, sdo redes baseadas em barra sem hubs, nela a|
ligacdo das estagfes é feita através de um cabo Unico. Como na figura 5.3. E todas as estacBes estdo, a
principio habilitadas para falar umas com as outras.

Existem outros termos que podemos ouvir quando falamos de métodos de ligagdo, por exemplo redes por
difusdo de informagdes, € um tipo de ligacdo que pode ser encarada como ligagdo ponto a ponto ou ligagédo
multiponto, serd ponto a ponto, quando para uma estacao transmitir tiver que mandar a mensagem para um né
central, e este distribuir para outros, porém se utilizarmos um mecanismo onde interliguemos vérias estagdes,
onde cada estacdo possa transmitir e receber dados, estaremos formando uma ligagdo multiponto, ou seja ndo
existe um né central.
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1

O ]

Estrela Fisica

Figura 5.2: Estrela Fisica e Ldgica

/:I Ligagdo Ponto a Ponto Concentrador ou Hub

Estrela Lagica

i &
0 0O O O

Estagies

Figura 5.3: Multiponto em Barra

Vemos na figura 5.5 um ilustragédo de como isto funcionaria.

Existem redes de difusdo por sinais de radio. Podendo ser numa pequena regido, formando uma rede local
ou numa rede metropolitana formando uma MAN, ou podemos ter uma que utilize sinais de satélite formando
uma WAN. Veja as figuras 5.4. onde ilustramos alguns tipos de redes.

Um exemplo de rede por difusdo que podemos utilizar para ilustrar, € o caso de uma empresa X que tem
uma matriz e deseja conectar todas as suas filias formando uma rede de computadores, porém ela verificou que
em algumas localidades ndo existe disponivel nenhum tipo de rede publica de comunicagao, e teria que gastar
uma quantidade razoavel de dinheiro para fazer a ligacédo via cabo, porém verificou junto a empresa local de
telecomunicagédo e junto a EMBRATEL, que se alugasse um canal via satélite ficaria muito mais barato e teria
um servico de qualidade muito boa para o que ela queria. Esta é uma aplicacéo de redes de difusdo por satélite.
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Rede A Rede B

Brasil USA,

Figura 5.4: Redes Conectadas Por Satélite

Filial Interior de S840 Paulo Matriz no Rio Grande do Sul

Lty

Figura 5.5: Interligagdo da Empresa X via Satélite
5.2 -Modos de Transmisséo

Os modos de transmissao sdo classificados quanto & direcdes possiveis do fluxo de informacdo que
conduz, podendo ser:

Simplex: Se a comunicacéo for efetuada em apenas uma dire¢do. Por exemplo, uma linha usada para
conduzir o resultado de medidas efetuadas em um alto-forno até o computador, transmissdo do sinal de
televisdo e radio. Neste tipo de ligagéo existe apenas um lado que pode transmitir, € 0 outro lado apenas pode
receber, portanto ndo se consegue mudar o fluxo da informacéo, imagine o didlogo de uma pessoa com um
mudo que ouve perfeitamente, o fluxo da conversa ser4 sempre em uma direcéo.
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Halfduplex (ou Semi-duplex): Se ele conduzir a informacdo em ambas as direcdes, mas néao
simultaneamente. Por exemplo transmissdo de mensagens escritas pelo telex, comunicacdo entre
radioamadores. Neste tipo de ligacdo, as duas pontas podem receber e enviar informagdes, porém nao ao
mesmo tempo.

Exemplo duas pessoas educadas conversando, enquanto uma fala a outra apenas escuta, quando uma
termina de falar a outra pode comecar a falar.

Full-duplex (ou Duplex): Se ele puder conduzir informacdo em ambas as diregcfes ao mesmo tempo.
Exemplo: Conversacéo telefénica entre duas pessoas. E o caso anterior, acrescido que as duas pontas agora
podem enviar e receber dados simultaneamente. Como no exemplo anterior, porém agora as duas pessoas
estdo discutindo, e uma querendo prevalecer sobre a outra, as duas falam ao mesmo tempo e ouvem.

Veja a figura 5.6 que tenta mostrar melhor cada situacéo.

Simplex
— >
Half-duplex
[—=] o i —— -
it
Full-duplesx

f—— = ol —— =1

Figura 5.6: Tipos de Comunicagdo Relativo 3 Diregio do Fluxo

Vocé pode estar perguntando como sera possivel obter-se comunicacao full-duplex através de um Unico
enlace fisico. Note que, nessa classificagdo, nenhum comentério é feito acerca da implementacéo desses
tipos de ligacdo. Um enlace pode ser formado, por exemplo, por dois pares de fios: para a transmissdo em
cada um dos sentidos (muito embora esta ndo seja a Unica forma de implementagdo para um enlace onde se
deseje obter comunicacdo full-duplex).

Enlaces como os classificados anteriormente serdo utilizados pelas diferentes topologias que, por sua vez,
irdo variar de acordo com o tipo de rede utilizada.

5.3 -Redes Geograficamente Distribuidas

Uma primeira tentativa, bastante intuitiva, para a conexdo de computadores em rede seria em uma
topologia totalmente ligada, como a apresentada na figura 5.7. Nessa topologia, todas as estacdes sdo
interligadas duas a duas entre si através de um caminho fisico dedicado. A troca de mensagens entre cada par
de estacdes se da diretamente através de um desses enlaces. Os enlaces utilizados poderiam ser ponto a
ponto com comunicacao full-duplex de forma a permitir a comunicacdo plena entre quaisquer pares de
estacBes. Embora essa topologia apresente maior grau de paralelismo de comunicagdo, torna-se quase
sempre impraticavel, principalmente em redes com grande nimero de estag¢des e fisicamente dispersas. Numa
rede com N estacgbes, por exemplo, seriam necessarias N(N-1)/2 ligagcdes ponto a ponto para que se pudesse
conectar todos os pares de estagOes através de linhas dedicadas. Dessa forma, o custo do sistema, em
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termos de instalacdo de cabos e de hardware especifico para comunicagdo, cresceria com o quadrado do
nimero de estagfes, tornando tal topologia economicamente inviavel. A inviabilidade é principalmente
observada quando os custos dos meios de comunicagcdo € alto, como no caso das redes geograficamente

distribuidas.

]

Figura 5.7: Topologia Totalmente Ligada

Outro caso extremo, agora no sentido inverso ao da topologia totalmente ligada, é a topologia em anel,
figura 5.8. Nessa topologia procura-se diminuir ao maximo o nimero de ligag8es no sistema além de simplificar
ao maximo o tipo de ligacao utilizada. Dessa forma, utilizase, em geral, ligagdes ponto a ponto que operam
num Unico sentido de transmissédo (ligagbes simplex) fazendo com que o anel apresente uma orientagdo ou
sentido Unico de transmissdo como indica a figura 5.8. Uma mensagem devera circular pelo anel até que
chegue ao modulo de destino, sendo passada de estacdo em estacdo, obedecendo ao sentido definido pelo
anel.

Apesar de representar uma economia consideravel no numero de liga¢des, em sistemas geograficamente
distribuidos tal topologia apresenta fatores limitantes que inviabilizam a sua utilizacdo. O primeiro deles diz
respeito ao aumento de pontos finais da comunicagcdo. Em redes geograficamente distribuidas isso significa
um aumento drastico no nimero de ligagGes pelas quais uma mensagem tem que passar até chegar ao seu
destino final, ou seja, um aumento intoleravel no retardo de transmisséo, particularmente no caso de redes
geograficamente distribuidas com meios de transmisséo de baixa velocidade.

Outro fator limitante refere-se a inexisténcia de caminhos alternativos para o trafego das mensagens; em
redes geograficamente distribuidas caminhos alternativos devem ser providenciados, principalmente se as
linhas utilizadas forem de baixa velocidade e pouca confiabilidade, o que é o caso & maioria das redes
existentes.

Considerando as limitacbes de velocidade e confiabilidade somos levados, naturalmente, a introducédo de
caminhos redundantes para um aumento tanto de confiabilidade quanto de desempenho através do paralelismo
de comunicagBes, sem, no entanto, cairmos na topologia completamente ligada, que possui as restricbes
antes apresentadas. Somos levados, assim, a uma topologia intermediaria, que é utilizada pela maioria das
redes geograficamente distribuidas: a topologia parcialmente ligada, também denominada de topologia
em grafo, conforme figura 5.9

Nessa topologia, nem todas as ligacBes entre pares de estacdes estdo presentes, mas caminhos
alternativos existem e podem ser utilizados em casos de falhas ou congestionamentos em determinadas rotas.
No caso em que estagBes sem conexdo fisica direta desejem se comunicar, elas deverdo, de alguma forma,
encaminhar as suas mensagens para alguma outra estacdo que possa fazer a entrega da mensagem para a
estacdo de destino. Esse processo pode se repetir varias vezes, de forma que uma mensagem pode passar por
varios sistemas intermediarios até chegar ao seu destino final.
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A comunicacgdo entre dois mddulos processadores (chamados Equipamentos Terminais de Dados - ETDs

ou Data Terminal Equipments - DTES) pode ser realizada por chaveamento de circuitos, chaveamento de
mensagens ou chaveamento de pacotes.

()

Figura 5.3 Topologia em Anel

Em sistemas por chaveamento (ou comutagéo) de circuitos, um canal entre o ETD fonte e o ETD de destino
€ estabelecido para uso exclusivo dessas estacdes até que a conexdo seja desfeita, de maneira idéntica a
uma chamada telefénica.

Chaveamento de mensagens ou de pacote vai otimizar o uso dos meios de comunicagéo, tentando evitar a
monopoliza¢éo de todo o caminho durante uma conversagao.

Em sistemas por chaveamento de mensagens, a mensagem por completo é enviada ao longo de uma rota
do ETD fonte ao ETD de destino. Em cada né do caminho, a mensagem € primeiro armazenada, e depois
passada afrente, ao proximo nd, quando o canal de transmisséo que liga esses nés estiver disponivel.
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Figura 5.9: Topologia Parcialmente Ligada

Sistemas por chaveamento de pacote diferem dos de chaveamento de mensagem pelo fato da mensagem
ser quebrada em quadros ou pacotes antes da transmissédo ser efetuada.

A transmissdo de cada pacote pode ser feita por um Unico caminho ou por caminhos diferentes, sendo a
mensagem reagrupada quando chega ao destino, conforme pode ser visto na figura 5.10. Tanto na comutagéo
de pacaes quanto na comutacdo de mensagens nao existe a alocacdo de um canal dedicado da estacdo fonte
ade destino, de uso exclusivo da comunicag¢éo, como no caso da comutacao de circuitos.

Na figura 5.10 podemos ver que se a estagdo for transmitir um pacote para b, ela podera enviar por varios
caminhos diferentes.

Em todos os sistemas existirdo varias possibilidades de caminhos, em alguns sistemas nés veremos que
pode acontecer de um pacote chegar antes do outro.

A escolha do caminho fim a fim, isto é, do médulo (n6 da rede) de origem ao né de destino, por onde uma
mensagem deve transitar (tanto na comutagdo de circuito, quanto na de mensagem ou de pacote), é
comumente chamada de roteamento. A escolha da rota pode ser feita a priori, antes do envio da mensagem,
ou ser realizada passo a passo. No primeiro caso, diz-se que é estabelecida uma conexdo entre 0s nos de
origem e destino e, neste estabelecimento, é definida a rota por onde deverao transitar as mensagens enquanto
perdurar a conexdo. No segundo caso, pode haver ou ndo o estabelecimento de conexdo mas,
independentemente disso, cada né intermediario do caminho fim a fim é responsavel pela escolha do préximo
né do caminho no instante que recebe a mensagem a despachar, e ndo a priori, como no caso anterior.

Vaérios algoritmos de roteamento ja foram propostos e sdo, na sua maioria, baseados na manutencgéo de
tabelas de rotas em cada um dos MPs.

Muitas das caracteristicas desejaveis de uma comutacao resultam do uso de roteamento adaptavel. Nesse
roteamento, o caminho de transmissédo entre dois pontos da rede ndo é preestabelecido, mas escolhido
dinamicamente, com base nas condi¢cbes da rede no tempo de transmissdo. Com essa capacidade de
alocacgédo de recursos (rotas) baseada nas condi¢6es correntes, a rede € capaz de contornar efeitos adversos
tais como um canal ou dispositivo de comunicagdo sobrecarregado, ou ainda, uma falha de componentes.
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Figura 5.10: Trasmissdo de Pacotes em Redes

Todos os médulos processadores (ou estagdes) devem ser capazes de reconhecer se uma mensagem ou
pacote a e€les entregue deve ser passado para uma outra esta¢do, ou se tem como destino a propria estacao.
Qualquer rede com topologia diferente da totalmente ligada tem a necessidade de definir mecanismos de
enderecamento que permitam ao MP decidir que atitude devem tomar ao receber uma mensagem ou pacote.
Esse enderegcamento ird consistir em uma forma de identificar de maneira Gnica cada uma das estacdes
conectadas arede. No caso de ser estabelecida uma conexdo entre dois nos da rede antes da troca de
qgualquer mensagem, o endere¢o dos nds de origem e destino sé sdo necessarios quando do estabelecimento
da conexdo.

A partir dai, basta que as mensagens ou pacotes transmitidos carreguem consigo a identificagdo da
conexdo para que o encaminhamento das mensagens seja feito a contento. Por outro lado, caso ndo haja
estabelecimento de conexdo, cada pacote ou mensagem deve carregar o enderego do n6 de destino e de
origem.

Em redes por chaveamento de pacote, varias tarefas devem ser realizadas por uma estacéo.

- Uma delas é a escolha do caminho que deve seguir cada pacote, ao que demos o nome de roteamento;

- Outra é o armazenamento dos pacotes recebidos de outras estacfes, que devem prosseguir seu caminho,
e dos seus proprios pacotes a serem transmitidos;

- A deteccdo de erros de transmisséo e as retransmissdes; outra ainda é o reagrupamento dos pacotes no
destino, na ordem em que foram transmitidos - ao que damos o nome de sequénciagdo - e muitas outras
tarefas, além do gerenciamento de todo o hardware de transmisséo.

A realizacdo dessas tarefas € dificil, tem um custo elevado e afasta cada modulo processador (ETD) de
seus objetivos primarios, que sdo as aplicagbes do sistema. De um modo geral, em redes geograficamente
distribuidas comutadas por pacotes, isso leva ainclusdo de sistemas externos de controle responséaveis pela
realizacdo de vérias das tarefas mencionadas (e outras). S8o os ECDs: Equipamentos de Comunicagéo de
Dados (ou Data Communicating Equipments - DCEs). Equipamentos para concentrar o trafego interno
(denominados noés de comutagdo ou Data Switching Equipments - DSEs) e funcionar como pontos
intermediarios de restauracdo dos sinais no interior da rede também sdo comumente encontrados em redes
geograficamente distribuidas.

Em uma rede geograficamente distribuida comutada por pacotes, um ECD &, em geral, compartilhado por
varios ETDs. O arranjo topoldgico formado pelos ECDs juntamente com os nés de comutacdo e as regras de
comunicacdo que executam € o que usualmente chamamos de sub-rede de comunicagdo. Essas sub-redes
sdo, na sua grande maioria, operadas por empresas especializadas no fornecimento de servicos de
comunicagédo. A topologia final utilizada em redes geograficamente distribuidas pode ser visualizada na figura
5.11.
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DCEs

Figura 5.11: Fede Geograficamente Distribuida

5.4 - Analise das Topologias de WAN

5.4.1 - Topologia em Anel

DSEs

Fronteira da sub-rede
de Camunicagéo

VANTAGEM

DESVANTAGEM

Economia do numero de enlaces da
rede

Aumento do nimero de ligacdes entre
Origem-Destino

Baixa confiabilidade pela falta de
caminhos redundates

5.4.2 - Topologia Totalmente Ligada

VANTAGEM

DESVANTAGEM

A troca de informag&o entre qualquer
par de estacdes da-se diretamente por
qualquer um desses enlaces.

NUumero de enlaces proporcional ao
quadrado do numero de estagbes (En=N(N-
1)/2)

5.4.3 - Topologia Parcialmente Ligada

VANTAGEM

Maior confiabilidade pela colocagdo de caminhos alternativos

Numero de enlaces controlados pela projetista da rede
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5.5 -Redes Locais e Metropolitanas

As caracteristicas geograficas das redes locais e metropolitanas levam a consideragfes de custo e
tecnologia bastante diferentes das redes de longa distancia. Comentamos na sec¢éo anterior que os caminhos
alternativos entre os nos da rede eram necessarios para aumentar a confiabilidade e desempenho (velocidade
efetiva do sistema). Ora, uma forma de aumentarmos a confiabilidade é utilizarmos meios de transmissao com
taxas de erro menores; uma forma de melhorarmos o desempenho é utilizarmos meios de transmisséo de alta
velocidade. Em redes locais e metropolitanas, meios de transmisséo de alta velocidade, de baixa taxa de erro,
de baixo custo e privados podem ser usados. Topologias muitas vezes inviaveis em ambientes geograficamente
distribuidos podem ser utilizadas. Examinaremos a seguir as topologias mais utilizadas nessas redes: estrela,
anel e barra.

5.5.1 - Topologia em Estrela

Uma rede com topologia em estrela é ilustrada na figura 5.12. Nesse tipo de topologia cada né é interligado
a um no central (mestre), através do qual todas as mensagens devem passar. Tal ndé age, assim, como centro
de controle da rede, interligando os demais nés (escravos). Nada impede que haja comunica¢des sim ultaneas,
desde que as estagfes envolvidas sejam diferentes.

C1

O

Figura 5.12: Topologia em Anel

Varias redes em estrela operam em configuraces onde o né central tem tanto a funcdo de geréncia de
comunicacdo como facilidades de processamento de dados. Em outras redes, o né central tem como Unica
funcdo o gerenciamento das comunicag¢des. O né central, cuja fungcdo é o chaveamento (ou comutacdo) entre
as estacdes que desejam se comunicar, € denominado comutador ou switch.

O arranjo em estrela, evidentemente, éa melhor escolha se o padrdo normal de comunicagcdo na rede
combinar com essa topologia, isto €, um conjunto de esta¢des secundéarias se comunicando com o né central.
Este é, por exemplo, o caso tipico das redes de computadores onde o né central € um sistema de computagéo
gue processa informacdes alimentadas pelos dispositivos periféricos (noés escravos). As situagbes mais
comuns, no entanto, sdo aquelas em que o nd central esta restrito & fun¢fes de gerente das comunicagdes e a
operacdes de diagnostico.

Um exemplo, onde a ligagdo em estrela € muito util, esta num laboratério de informética onde exista um
servidor de dados e programas. Nesta caso fica claro que basicamente todas as estacdes desejam apenas se
conectar ao servidor central. Ver figura 5.13
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Figura 5.13:Conexdo das Estagdes de um Labordtorio a um Seridor

Redes em estrela podem atuar por difusdo proadcasting) ou ndo. Em redes por difusdo, que operem no
modo ponto a ponto, todas as informagdes sdo enviadas ao né central que é o responséavel por distribuidas a
todos os nos da rede. Os nOs aos quais as informacdes estavam destinadas copiam-nas e 0S outros
simplesmente as ignoram. Em redes que ndo operam por difusdo, um né pode apenas se comunicar com outro
nd de cada vez, sempre sob controle do n6 central. Ver exemplo na figura 5.14.

No caso da figura 5.14 se for uma rede de difusdo por broadcasting, C pode mandar uma mensagem para o
servidor direcionada para B e D e este vai repassar para a estacoes.

Porém caso néo seja por broadcasting uma estagdo s6 pode falar com uma de cada vez. Assim no caso
acima C s0 pode se comunicar com A, B ou D, no exemplo ela tinha algo para enviar para A.

Redes em estrela ndo tém necessidade de roteamento, uma vez que concentram todas as mensagens no
né central. O gerenciamento das comunicagBes por este nd pode ser por chaveamento de pacotes ou
chaveamento de circuitos. As redes em estrela podem ainda operar em modo de transferéncia assincrono
(Assynchronous Transfer Mode - ATM). No primeiro caso, pacotes sdo enviados do n6 de origem para o no
central que o retransmite entéo ao né de destino no momento apropriado.

Ja no caso de chaveamento de circuitos, o n6 central, baseado em informacdes recebidas, estabelece uma
conexdo entre o nd de origem e o né de destino, conexdo esta que existird durante toda a conversdo. Neste
caso, se ja existir uma conexdo ligando duas esta¢des, nenhuma outra conexdo podera ser estabelecida para
esses nos.
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Figura 5.14: Redes Difusio

Redes de chaveamento computadorizadas - CBX (Computerized Branch Exchange) - sdo exemplos deste
ultimo tipo de rede, onde o chaveamento é realizado por um PABX (Private Automatic Branch Exchange).

Como j& mencionamos, 0 no central pode realizar fungcbes além das de chaveamento e processamento
normal. Por exemplo, o né central pode realizar a compatibilidade da velocidade de comunicagdo entre o
transmissor e o receptor. Os dispositivos de origem e destino podem até operar com protocolos e/ou conjunto
de caracteres diferentes. O nd central atuaria nesse caso como um conversor de protocolos permitindo ao
sistema de um fabricante trabalhar satisfatoriamente com um outro sistema de um outro fabricante. Poderia ser
também fungdo do nd central fornecer algum grau de protecdo de forma a impedir pessoas ndo autorizadas de
utilizar a rede ou ter acesso a determinados sistemas de computacao. Outras fungcfes, como operacdes de
diagnosticos de redes, por exemplo, poderiam também fazer parte dos servicos realizados pelo n6 mestre.

Confiabilidade é um problema nas redes em estrela. Falhas em um n6 escravo apresentam um problema
minimo de confiabilidade, uma vez que o restante da rede ainda continua em funcionamento. Redundéancias
podem ser acrescentadas, porém o custo de tornar redundante o né central pode mascarar o beneficio obtido
com a simplicidade das interfaces exigidas pelas estagfes secundarias.

Outro problema da rede em estrela é relativo a modularidade. A configuracdo pode ser expandida até um
certo limite imposto pelo né central: em termos de capacidade de chaveamento, numero de circuitos
concorrentes que podem ser gerenciados e numero total de nés que podem ser servidos. Embora ndo seja
freqiientemente encontrado, é possivel a utilizagdo de diferentes meios de transmissdo para ligagdo dos nos
escravos ao noé central.

O desempenho obtido em uma rede em estrela depende da quantidade de tempo requerido pelo né central
para processar e encaminhar uma mensagem, e da carga de trafego na conexdo, isto é, o desempenho é
limitado pela capacidade de processamento do né central. Um crescimento nodular visando o aumento do
desempenho torna-se a partir de certo ponto impossivel, tendo como Unica solucéo a substituicdo do no central.

Caracteristicas principais da topologia em estrela:

Necessidade de um n6 central ou concentrador;

Confiabilidade da rede extremamente dependente do n6 central;

Tamanho da rede dependente do comprimento maximo do cabo entre o né central e uma estagéo;
Nimero de estacdes limitado pelo né central;

Fluxo de dados bidirecional entre o no central e as estagdes.

Usado como topologia fisica (fiacéo) em redes locais.
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5.5.2 - Topologia em Anel

Uma rede em anel consiste em estagdes conectadas através de um caminho fechado. Por motivos de
confiabilidade, o anel ndo interliga as esta¢gfes diretamente, mas consiste em uma série de repetidores ligados
por um meio fisico, sendo cada estagéo ligada a esses repetidores, conforme a figura 5.15.

Redes em anel sdo, teoricamente, capazes de transmitir e receber dados em qualquer direcdo. As
configuragcdes mais usuais, no entanto, sao unidirecionais, de forma a simplificar o projeto dos repetidores e
tornar menos sofisticados os protocolos de comunicagcdo que asseguram a entrega da mensagem ao destino
corretamente e em seqiiéncia, pois sendo unidirecionais evitam o problema de roteamento. Os repetidores sdo
em geral projetados de forma a transmitir e receber dados simultaneamente, diminuindo assim o retardo de
transmisséao.

Interface do Anel

Figura 5.15: Topologia em Anel

Quando uma mensagem € enviada por um no, ela entra no anel e circula até ser retirada pelo né de destino,
ou entéo até voltar ao n6é de origem, dependendo do protocolo empregado. No primeiro procedimento, o repetidor
deve introduzir um retardo suficiente para o recebimento e armazenamento dos bits de enderecamento de
destino da mensagem, quando entdo poderd decidir se esta deve ou ndo continuar no anel. No Ultimo
procedimento, amedida que os bits de uma mensagem vao chegando eles védo sendo despachados, podendo a
rede atuar com um retardo de um bit por repetidor. Esse procedimento permite a constru¢cdo de repetidores
mais simples e, por conseqiiéncia, menos susceptiveis a falhas, e de menor custo.

Além da maior simplicidade e do menor retardo introduzido, as redes onde a mensagem ¢é retirada pelo né
de origem permitem mensagens de difusdo (broadcast e multicast), isto é, um pacote € enviado
simultaneamente para multiplas estagdes. Essas redes também possibilitam a determinadas estac6es
receberem mensagens enviadas por qualquer outra estacdo da rede, independentemente de qual seja o né de
destino. Chamaremos a isto de reconhecimento de enderegamento promiscuo ou modo espido. Em estacGes
no modo espido podemos, por exemplo, desenvolver programas para observacdo do trafego dos canais,
construir matrizes de trafego, fazer analise de carregamento, realizar isolamento de falhas e protocolos de
manutencgéo etc.

Como caracteristicas principais da topologia podemos citar o seguinte:

A saida de cada estagéo esté ligada na entrada da estagcdo seguinte: canal de transmisséo fechado;

A confiabilidade da rede depende da confiabilidade de cada n6 (estacéo);

Um grande comprimento total de cabo é permitido, pelo fato de cada estacdo ser um repetidor do sinal;
Fluxo de dados em uma Unica direcéo;

Usado como topologia légica (fluxo de dados) em redes locais.
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5.5.3 - Topologia em Barra

Topologia em barra comum é bastante semelhante ao conceito de arquitetura de barra em um sistema de
computador, onde todas as estagfes (nds) se ligam ao mesmo meio de transmissao figura 5.16. Ao contrario
das outras topologias que discutimos até aqui, que sédo configurages ponto a ponto (isto €, cada enlace fisico
de transmissdo conecta apenas dois dispositivos), a topologia em barra tem uma configuragdo multiponto.

Terminadar Interface de Rede

Figura 5.16: Topologia em Barra

Nas redes em barra comum cada n6 conectado abarra tem acesso a todas as informacdes transmitidas,
similar & transmissdes de radiodifusdo. Esta caracteristica vai facilitar as aplicages com mensagens do tipo
difusdo (mensagens globais) além de possibilitar que algumas estacdes possam trabalhar no que chamamos,
no item 5.5.2, de enderegamento promiscuo ou modo espiéo.

Existe uma variedade de mecanismos para o controle de acesso a barra, que pode ser centralizado ou
descentralizado. A técnica adotada para cada acesso arede (ou abanda de freqiiéncia de rede no caso de redes
em banda larga) é uma forma de multiplexagdo no tempo. Em um controle centralizado, o direito de acesso é
determinado por uma estacdo especial da rede. Em um ambiente de controle descentralizado, a
responsabilidade de acesso é distribuida entre todos os nos.

Ao contrario da topologia em anel, as topologias em barra podem empregar interfaces passivas, nas quais
as falhas ndo causam a parada total do sistema. A confiabilidade desse tipo de topologia vai depender em muito
da estratégia de controle. O controle centralizado oferece os mesmos problemas de confiabilidade de uma rede
em estrela, com o atenuante de que, aqui, a redundancia de um né pode ser outro n6 comum da rede.
Mecanismos de controle descentralizados semelhantes aos empregados na topologia.

A ligacdo ao meio de transmissdo € um ponto critico no projeto de uma rede local em barra comum. A
ligacdo deve ser feita de forma a alterar o minimo possivel as caracteristicas elétricas do meio. O meio, por sua
vez, deve terminar em seus dois extremos por uma carga igual a sua impedancia caracteristicas ver figura 5.16.

Nesta figura podemos, notar duas coisas fundamentais em uma rede em barra: a interface de rede e os
terminadores, um em cada ponta. E na interface de rede que iremos conectar o cabo para conexo da rede.

A ligacdo das estacdbes ao meio de comunicacdo € realizada através de um transceptor
(transmissor/receptor) podendo ser a placa de rede ou um transceiver (ver figura 5.17), que tem como funcdes
basicas transmitir e receber sinais, bem como reconhecer a presenca destes sinais no meio. O transceptor se
liga abarra através de um conector, que € responsavel pelo contato elétrico com os condutores da barra.

O poder de crescimento, tanto no que diz respeito a distancia maxima entre dois nés da rede quanto ao
nimero de nés que a rede pode suportar, vai depender do meio de transmissdo utilizado, da taxa de
transmiss@o e da quantidade das ligagbes ao meio. Conforme se queira chegar a distancias maiores que a
maxima permitida em um segmento de cabo, repetidores serdo necessarios para assegurar a qualidade do
sinal. Tais repetidores, por serem ativos, apresentam um ponto de possivel diminuicdo da confiabilidade da
rede.

Assim como em redes em anel, a utilizacdo de concentradores (hubs) ir4 facilitar a localizacdo e o
isolamento de falhas, bem como permitir a inser¢do de novas estacdes na barra sem a parada do sistema (caso
existam entradas livres no hub). Na figura 5.18 vemos o hub de uma rede em barra.
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Transceptor

Canectar Placa de Rede

Terminador

Figura 5.17: Ligagio ao Meio em Redes em Barra

Figura 5.18: Rede em Barra Utilizando Concentrador

Hubs podem ser interconectados como forma de expansao do tamanho da rede, conforme figura 5.19.

O desempenho de um sistema em barra comum €é determinado pelo meio de transmissao, nimero de nés
conectados, controle de acesso, tipo de trafego e outros fatores. Por empregar interfaces passivas (sem
repetidores), que ndo exigem armazenamento local de mensagens, topologias em barra ndo vado degradar o
retardo de transferéncia, que contudo, pode ser altamente dependente do protocolo de acesso utilizado.

1. T T T

1L T T T

Figura 5.19: Interconexdo de Concentradores

Caracteristicas basicas da topologia em barra
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Todas as estacdes séo ligadas em paralelo ao cabo;
A queda (desligamento) de uma estag¢do ndo causa, em principio, a queda da rede;
- O comprimento do cabo e o numero méaximo de estagbes em uma rede € determinado, a principio, pela
atenuacdo do sinal no cabo e pela qualidade das placas de rede;
O fluxo de dados se da saindo da estacdo que esta transmitindo em direcdo & extremidades. As
extremidades do barramento séo sorvedouros dos sinais;
Muito empregada em redes locais.

Um grande problema das redes em barra, quando utilizamos cabo coaxial, € a continua aparicdo de
problemas relativos a mal contatos, tanto no cabo em si como nos conectores que ligam as placas no cabo da
rede. Estes problemas podem ser causados por uma pessoa que quer limpar a sala,ou por um curioso que abre
o cabo.

Hoje em dia, com o barateamento dos equipamentos de redes, principalmente hubs, que véo transformar
uma rede em barra légica, para uma rede em barra fisica é indispensével substituir todo o seu sistema de cabos
coaxial.

Normalmente em uma rede em barra o cabeamento utilizado era o cabo coaxial e atualmente o normal é
utilizarmos o par trancado. Porém existe muitas redes que utilizam a tecnologia até hoje.

5.6 -Outras Topologias

Topologia em malha, ja apresentamos com o nome de topologia parcialmente ligada. Vamos relembrar
algumas caracteristicas desta topologia: As estacdes sdo interligadas por ligagdes ponto-a-ponto, sendo que
cada estacao pode ser ligada a uma, duas ou varias estacdes. A confiabilidade é muito boa e dependendo da
complexidade da malha; é necessario o roteamento de dados (mdultiplos caminhos); tamanho da rede e nimero
de estacdes teoricamente ilimitados; ndo costuma ser utilizada em redes locais, ver figura 5.20.

Topologias hibridas:

Anel-Estrela & Une as vantagens da topologia ldgica (fluxo de dados) em anel com a topologia fisica
(cabeamento) em estrela. Possibilita a facil localizacdo de falhas, assim como a insergdo ou aremocao de
estacOes na rede. O centro de fios pode ser um equipamento inteligente, possibilitando uma maior versatilidade
na geréncia da rede, figura 5.21.

Figura 5.20: Topologia em Malha
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Figura 5.21: Topologia Anel-Estrela

Multi-anel-estrela = séo duas ou mais redes em anel estrela interligadas, figura 5.22.

Figura 5.22: Topologia Multi-anel-estrela

5.7 -Topologia Fisica e Logica
A topologia de uma rede ird determinar, em parte, o0 método de acesso utilizado. Métodos de acesso sao
necessarios para regular o acesso a meios fisicos compartilhados. Assim, costuma-se associar os métodos de

acesso & topologias utilizadas. Hoje em dia a instalacdo fisica das redes tem sofrido uma forte tendéncia na
direcdo da utilizacdo de hubs, o que, fisicamente, corresponde aimplantagcdo de uma topologia em estrela.
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Essa tendéncia é explicada, basicamente, pela crescente necessidade de melhorar o gerenciamento e a
manutencgdo nessas instalagfes. O maior problema da topologia em estrela, como mencionado, é a sua baixa
confiabilidade dada a presenca de um elemento central no qual as falhas provocam a parada total do sistema.
Porém, os avancos da eletrdnica ja permitem, hoje, que se construam equipamentos de alta confiabilidade,
viabilizando esse tipo de topologia.

A utilizacao de hubs, no entanto, ndo exige, necessariamente, que as interfaces das estagdes com a rede a
percebam como uma topologia em estrela. Do ponto de vista da interface das esta¢cdes com a rede, o
funcionamento se da como em uma barra ou em um anel, com os seus respectivos métodos de acesso. Note
porém, que a implementacdo fisica, interna nos hubs, pode ser qualquer uma desde que esta interface seja
preservada.

Pelo que acabamos de apresentar, podemos diferenciar dois tipos de topologias: uma topologia ldgica,
gue é aquela observada sob o ponto de vista das interfaces das estacdes com a rede, que inclui o método de
acesso, e uma topologia fisica, que diz respeito ao layout fisico utilizado na instalagao da rede.

A demanda por maiores taxas de transmissdo e melhor utilizacdo dos meios fisicos, aliados a evolugao
continua da microeletrbnica, comegou a alterar a construgdo desses equipamentos concentradores. A partir do
momento em que as estagdes estdo ligadas a um elemento central, no qual a implementagdo interna é
desconhecida mas a interface é coerente com as estagfes, € possivel pensar que esses elementos podem
implementar arquiteturas que n&o utilizam apenas um meio compartilhado, mas sim possibilitam a troca de
mensagens entre varias esta¢gfes simultaneamente. Desta forma, estacbes podem obter para si taxas efetivas
de transmissdo bem maiores do que as observadas anteriormente. Esse tipo de elemento central € denominado
(assim como na topologia em estrela) switch.

Seguir essa tendéncia utilizando-se dos métodos de acesso para meios compartilhados imp&e limitagdes
muito grandes & taxas de transmissdo que se pode atingir, muito embora tenha sido uma necessidade de
mercado manter as interfaces anteriormente padronizadas. Mas a evolugdo natural, como néo poderia deixar de
ser, veio com a criacdo de novas interfaces de acesso que permitiram que taxas de transmissdo bem maiores
fossem utilizadas. As redes ATM, baseiam-se na presenca de switches de grande capacidade de comutacéo
gue permitem taxas de transmissdo que podem chegar aordem de Gbps.

Assim, a topologia em estrela, fisicamente, retoma seu lugar no mundo das redes de computadores.

5.8 -Critérios de Escolha

Quando temos que instalar uma rede, a topologia que vamos escolher € muito importante, porém ela vai
depender de alguns fatores tais como cabeamento e estrutura de administracao.

No caso de redes locais o cabeamento vai influenciar, pois se escolhermos rede em cabo coaxial, teremos
gue optar pela rede em barra, ou anel. Se optarmos por par trancado estaremos utilizando uma estrutura fisica
em estrela.

A estrutura de administracéo € importante, pois se a mesma for centralizada, devemos usar uma estrutura
em estrela para centralizar todos os equipamentos em um unico local.

Varios outros critérios sdo necessarios para analisar a topologia, que variam de instalacéo para instalagao.

5.9- Exercicios

1) O que é transmissdo ponto a ponto e multiponto?

2) Qual a principal diferenca entre ponto a ponto e multiponto?

3) Descreva uma topologia em anel, totalmente ligada e parcialmente ligada?
4) Qual o problema de utilizar uma rede com topologia totalmente ligada?

5) Quais as principais topologias utilizadas em redes locais e metropolitanas?
6) Explique a topologia em anel, estrela e barra?

7) O que é topologia logica e fisica?

8) Qual a topologia de uma rede em barra e parte em estrela?
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CAPITULO 6 - CONTROLE DE ACESSO AO MEIO

Na arquitetura de rede local, o meio de transmissdo é compartilhado por todas as estacdes ligadas a ele.
Desta forma deve ser usado um protocolo para tornar viavel o acesso a este meio compartilhado. Os protocolos
de acesso ao meio foram desenvolvidos na maioria dos casos para uma topologia particular de rede. No entanto
devemos notar que muitas das estratégias de controle podem ser usadas em qualquer topologia, embora &
vezes sejam mais adequadas a uma topologia particular.

6.1 -Introducéo

As redes podem ser divididas em duas categorias: as que usam conexfes ponto a ponto e as que utilizam
um canal de difusdo. Em qualquer rede de difusdo, a questdo fundamental estd em determinar quem tem direito
de usar o canal quando ha competicdo por ele. Para tornar mais claro esse ponto, considere uma chamada
telefénica de conferéncia, na qual seis pessoas, em seis telefones diferentes, estdo todas ligadas entre si, de
forma que cada um pode ouvir e falar com todas as outras. E muito provavel que quando uma delas parar de
transmitir, duas ou mais comecgardo a comunicar-se ao mesmo tempo, levando ao caos. Em um encontro face
a face, o caos é evitado por meios externos, por exemplo as pessoas levantam a médo para pedir permissao
para falar. Quando existe apenas um canal disponivel, determinar quem é o préximo € muito mais dificil.
Existem varias alternativas para controlar quem vai usar o meio, e sera o objetivo deste capitulo apresenta-as.

Existem basicamente trés categorias principais para controle de acesso ao meio: round robin, reserva e
contencao (disputa).

Round Robin com esta técnica, cada estagdo em uma volta é dada a oportunidade de transmitir.
Durante esta oportunidade, a estacdo pode declinar da transmissédo ou pode transmitir sujeito aalgum
limite superior fixado, usualmente expresso como um montante de dados transmitidos ou um periodo de
tempo

Reserva neste método normalmente o meio fisico é dividido em slots, e uma determinada maquina que
vai transmitir muitos dados pode realizar uma reserva de slots.

Contencdo com esta técnica nenhum controle é exercido para determinar de quem é a vez de
transmitir, todas as estagfes disputam pelo tempo de uma maneira que pode ser, aspero e prejudicial.

6.2 -Parametros para Avaliacdo

Na avaliacdo de protocolos de controle de acesso, atributos especificos podem ser usados, tais como:
capacidade, eqlidade ou justica (fairness), prioridade, estabilidade em sobrecarga e retardo de transferéncia.

Capacidade é a vazdo maxima que o método de acesso pode tirar do meio, em percentagem da banda
passante disponivel. A taxa de transmissdo, comprimento da rede, nimero de nds, tamanho do quadro,
tamanho do cabecalho e o retardo em cada estacdo (filas de espera, retransmissédo etc.) sdo algumas das
variaveis que afetam a capacidade.

Justica no acesso é desejavel na maioria das redes, a fim de permitir & estagfes 0 acesso aos recursos
compartilhados. Justica ndo implica em auséncia de prioridade de acesso. Implica simplesmente que a estagao
devera ser tratada com igualdade dentro de sua classe de prioridade.

O acesso com prioridade é desejavel em varias aplicagdes, principalmente naquelas que envolvem controle
em tempo real.

Estabilidade é uma caracteristica importante em aplicacdes onde o carregamento da rede é pesado.
Protocolos de acesso que alocam intervalos separados para cada né sdo bastante estaveis e ndo exibem
grandes variacdes de retardo. Esquemas baseados em contencdo tém sua estabilidade bastante dependente da
realizagéo, exigindo sofisticagdes no tratamento de conflitos para tornar o protocolo mais estavel.
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Retardo de transferéncia, € a soma dos retardos de acesso e de transmissédo. O retardo de transferéncia é
na grande maioria dos casos, sendo em todos, uma variavel aleatéria. No entanto, em alguns protocolos, o
maior valor que o retardo de transferéncia pode assumir é limitado.

Os métodos de acesso podem ser divididos em dois grandes grupos: os métodos baseados em contencéo e
os de acesso ordenado sem contengéao.

6.3 -Sinal e Colisao

Um sinal normalmente é representado por uma grandeza fisica que varia no tempo, gerando assim um
grafico. No nosso curso esta grandeza que varia no tempo serd conhecida como tensdo e um gréfico tipico € o
mostrado na figura 6.1. Vamos supor que o sinal seja de 5 volts, por exemplo. Este é o sinal que a placa
disponibilizara na rede, normalmente, pois quando a placa estd com algum problema, ela pode disponibilizar
um sinal completamente fora deste padrao na rede. Quando isto ocorre, as outras placas passam a receber um
sinal sem significado que elas interpretam como erro. Outro problema que pode surgir € a emissao simultanea
por duas ou mais estacfes do sinal, isto ird gerar uma tensdo diferente da padrdo e provocard uma condi¢do
chamada coliséo.

* Tensdo [+]
14
5
Tempo [sey]

Figura 6.1 - Eepresentacio de um sinal no tempo

6.4 - Acesso Baseado em Contencédo

Numa rede baseada em contenc¢do ndo existe uma ordem de acesso e nada impede que dois ou mais nés
transmitam simultaneamente provocando uma colisdo, o que acarretara, geralmente, na perda da mensagens.
A estratégia de controle de contencao vai depender da habilidade que uma estacdo tem para a deteccéo de
colisdo e retransmissdo da mensagem. Se assumirmos que o trafego da rede consome apenas uma pequena
percentagem da vaz&do maxima, o numero de colisdes e retransmissfes sera pequeno e o protocolo, bastante
eficiente. Mostraremos agora alguns protocolos com acesso baseado em contengéo.

Como caracteristicas principais do acesso baseado em contencdo, podemos citar que ndo existe uma
ordem de acesso e nada impede gque dois ou mais nés transmitam simultaneamente provocando colisdo, o que
geralmente causa a perda da mensagem. Com trafego baixo na rede, o numero de colisbes e
consequentemente, de retransmissdes serd pequeno e o protocolo sera eficiente. Se o trafego for alto existira
um ndmero grande de colisdes, que causardo retransmissdes e mais colisdes, reduzindo bastante a eficiéncia.

6.4.1- Aloha

Este método de acesso foi desenvolvido para a rede Aloha, que Ihe emprestou 0 nome. Aloha € uma rede de
radiodifusdo via satélite, que comegou a operar em 1970. Seu propdsito era interligar o centro de computacéao,
pertencente a Universidade do Havai, em Honolulu, a terminais espalhados por todas as ilhas do grupo. Embora

a rede Aloha ndo possa ser considerada uma rede local, seu estudo é importante uma vez que de seu
protocolo resultaram grande parte dos protocolos de acesso baseados em contencgéo.
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A rede Aloha possui dois canais de frequéncia de radio, um deles alocado para difusdo de mensagens do
computador para um terminal, e o outro para difusdo de mensagens de um terminal para o computador,
conforme a figura 6.2. Como no primeiro canal existe apenas um dispositivo transmissor, nenhum problema de

comunicagdo é encontrado. Entretanto, no segundo canal todos os terminais podem transmitir, o que é
exatamente a situacdo encontrada nas redes locais.

O método de acesso utilizado na rede Aloha é bem simples. Cada terminal s6 pode receber o canal de
transmiss@o do computador para o terminal, ndo tendo desta forma, condi¢bes de identificar se o outro canal
esta sendo utilizado por outro terminal ou ndo. Quando um terminal tem um quadro para transmitir, ele o
transmite, independentemente do canal estar sendo utilizado ou ndo. A técnica de deteccdo de colisdo,
bastante simples, é realizada utilizando a propriedade de feedback do canal de difusdo. Um transmissor
sempre consegue descobrir se o seu quadro foi ou ndo destruido, bastando observar a saida do canal por um
tempo aleatério. Se um quadro de reconhecimento de recep¢do nao tiver chegado ao final da temporizacao, o
quadro original deve ser retransmitido. O intervalo de temporizacdo é aleatério de forma a reduzir a
probabilidade de nova colisdo de quadros. Este método de acesso € bastante ineficiente devido as colisbes que
podem ocorrer a qualquer instante. A eficiéncia, que é uma medida, que especifica do total que foi transmitido
guanto chegou com sucesso, € muito baixo neste tipo de acesso, em torno de 18%.

Figura 6.2: Canais na Fede Aloha

6.4.2 - Sloted Aloha

E um modo simples de melhorar a utilizacdo do canal. Restringe-se o tempo que um terminal pode comegar
a transmitir a fim de reduzir o tempo total gasto por informagdes indteis (mensagens ja colididas). A eficiéncia
do Sloted-Aloha é praticamente o dobro da Aloha (37% contra 18%). Nao permite prioridade no acesso. Nela o
tempo é dividido pelo sistema central em intervalos (slots) do mesmo tamanho. Cada terminal pode comegar a
transmitir apenas no inicio de cada intervalo.

A grande vantagem desse esquema € sua simplicidade, o que vai refletir em uma realizacéo de baixo custo.
Ele é adequado em aplicacdes onde o trafego na rede € pequeno e onde prioridade e tempo de resposta
limitado ndo séo importantes.

Estes dois métodos hoje em dia servem apenas como exemplo.
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6.4.3 - Protocolos Para Redes Locais

Com o ALOHA, a melhor utilizagdo do canal atingivel é de 1/e, onde e é o nimero de estagdes. Isto
ndo é surpreendente, uma vez que, com as estagfes transmitindo, sem considerar o estado das
demais, forcosamente provocard muitas colisbes. Em redes locais, no entanto, € possivel as estagfes|
detectarem 0 o estado das outras estacdes e adaptarem o seu comportamento de acordo. Essas
redes alcangam uma utilizagdo muito melhor do que 1/e.

6.4.4 - CSMA Persistente e Naopersistente

Os protocolos nos quais as esta¢cfes procuram escutar uma portadora (i.e., transmisséo) e agir de
acordo sdo chamados protocolos com deteccdo de portadora (carrier sense protocols).

O primeiro protocolo com deteccdo de portadora € o CSMA lpersistente Carrier Sense Multiple
Access [Acesso Mlltiplo com Deteccdo de Portadora]). Quando uma estacéo tem dados a transmitir,
ela primeiro escuta o canal para determinar se alguém mais esta transmitindo. Se o canal estiver
ocupado, a estagdo espera até que ele se desocupe. Quando a estagdo detecta um canal desocupado,
ela transmite o quadro. Se uma colisdo ocorre, a estacdo espera um intervalo aleatério de tempo e
comeca de novo a tentar transmitir. Esse protocolo é chamado de 1-persistente porque a estagdo
transmite com probabilidade 1 sempre que encontra o canal desocupado.

O retardo de propagacdo tem um efeito importante no desempenho do protocolo. H4 uma pequena
chance de que logo apds uma estacdo comecar a transmitir, uma outra estacdo fique pronta para
transmitir e escute o canal. Se o sinal da primeira estagdo ainda ndo chegou asegunda, esté percebera
um canal desocupado e também comecara a transmitir, resultando em uma colisdo. Quanto maior o
retardo de propagacao, maior a importancia desse efeito, e pior fica o0 desempenho do protocolo.

Como exemplo do retardo de propagacdo, imagine uma rede que tenha tamanho de 1000 metros e a
velocidade de propagacdo do sinal é de aproximadamente 2/3 da velocidade da luz (3x108 m/s), o
tempo que o sinal gastara para chegar na ponta da rede, supondo duas esta¢cdes uma em cada ponta,
serd v=s/t, logo 2x108=1000/t > t=1000/2x10® t=5x10®° segundos t=0,05 milisegundos. Entéo se
durante este intervalo de tempo a Ultima estacdo tentar transmitir ela identificara que o meio esta
desocupado, porém ao transmitir haverd uma coliséo (veja a figura 6.3).

Mesmo que o retardo de propagacéo seja zero, ainda assim havera colisdes. Se duas estacdes ficam
prontas para transmitir no meio da transmissédo de uma terceira, ambas esperardo educadamente até
que a transmissdo se encerre, e ambas comecardo a transmitir exatamente ao mesmo tempo,
resultando em uma colisdo. Se elas ndo fossem tdo impacientes, haveria menos colisdes. Ainda
assim, esse protocolo é muito melhor do que ALOHA puro, pois ambas as estacdes tém a decéncia de
desistir de interferir em um quadro de uma terceira.

Um segundo protocolo com detec¢do de protocolos € o CSMA nao-persistente fonpersitent CSMA).
Neste protocolo, é feita uma tentativa consciente de ser menos guloso do que no anterior. Antes de
transmitir, uma estacédo escuta o canal. Se ninguém mais estiver transmitindo, a estagdo comeca ela
propria a transmitir. No entanto, se o canal ja estiver em uso, a estagdo ndao permanece escutando
continuamente com o proposito de se apoderar de imediato do canal apos perceber que a transmissag
anterior se encerrou. Em vez disso, ela espera um intervalo aleatério de tempo e entdo repete o
algoritmo. Intuitivamente, esse protocolo deveria levar a uma melhor utilizagdo do canal e retardos
maiores, do que no CSMA 1-persistente.
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Inicio da Transmissdo

L B detecta meio livre e

inicia transmissao

colisdo

Figura 6.3: Colisdo em Redes em Banda Basica

O ultimo protocolo é o CSMA p-persitente. Ele se aplica a canais com aberturas, e funciona como se|
segue. Quando fica pronta para transmitir, uma estacdo escuta o canal. Se ele estiver desocupado, &
estacdo transmite com probabilidade p. Com probalidade g=1-p, ela adia até a proxima abertura. Sej
aquela abertura também estiver desocupada, havera ou transmissdo ou novo adiamento, com
probabilidades p e g. Esse processo é repetido até que ou o quadro tenha sido transmitido ou uma|
outra estacdo tenha comecado a transmitir. Neste Ultimo caso ela age com se tivesse ocorrido umal
coliséo (i.e, espera um tempo aleatério e recomega.

6.4.5 - CSMA com Deteccéao de Colisdes

Protocolos CSMA persistentes e nao-persistentes s& claramente uma melhoria com respeito ao
ALOHA, porque eles garantem que nenhuma estacdo comeca a transmitir quando percebe que o canal
estd ocupado. Uma outra melhoria esta em que as estacdes abortam a transmissao assim que
detectam uma colisdo. Em outras palavras, se duas esta¢gfes percebem que o canal estd desocupado
e comegcam a transmitir ao mesmo tempo; ambas detectam a colisdo quase imediatamente. Em vez
de terminar a transmissdo dos quadros que, de qualquer forma, ja estdo deturpados, elas deveriam
parar de modo abrupto assim que a colisdo fosse detectada. Terminar os quadros danificados
economiza tempo e banda passante. Esse protocolo, chamado de CSMA/CD (Carrier Sense Multiple]
Access with Collision Detection [Acesso Multiplo com Detecgdo de Portadora]) é largamente utilizado
em LANs.

Devido ao fato de que o tempo de propagag¢do no meio ser finito, para que possa haver a detecgéo de
colisdo por todas as estacdes transmissoras, um quadro vai ter de possuir um tamanho minimo. Sendo
t, 0 tempo de propagacéo entre os dois nés mais distantes da rede, M o tamanho do quadro e C a taxa
de transmiss&o, a relagdo M >= 2Ct, para redes em banda bésica, tera que ser observada para que
haja deteccéo de colisdo. Esse é um fator limitante do método, (ver figura 6.4).
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_ . B detecta meia livre e
Fim de transmigsao  inicia transmisséo

B detecta a colisdo

Figura B.4: Problema de quadra minimo para colisfo

Na figura anterior podemos observar, que se o tamanho do quadro que A vai transmitir for menor que o
minimo calculado para a rede, pode acontecer de A transmitir um quadro, achar que tudo foi certo,
porém houve colisdo, e A néo vai retransmitir o quadro.

Varias observacGes importantes: quanto maior a distancia, maior o tempo de propagagdo, menor a
eficiéncia, e maior o tamanho minimo do quadro para a detecgdo de colisdo. A segunda € que quanto|
maior a taxa de transmissédo, maior € o tamanho minimo do quadro e menor a eficiéncia, e quanto
maior se queira a eficiéncia, maior devera ser o tamanho do quadro. Podemos notar portanto que a
distdncia maxima entre os nds sera limitada ndo s6 pelo meio de transmisséo e pela topologia, mag
também pelo método de acesso.

Vimos que quanto maior o tamanho do quadro maior sera a eficiéncia na utilizagdo da capacidade do
canal. Existem contudo outros fatores que tendem a limitar o tamanho do quadro, incluindo a limitagéo
do tamanho dos buffers de recepcéo e transmissdo dos quadros e a necessidade de diminuir o tempo
de ocupagdo do canal por uma estacdo a fim de diminuirmos o retardo de transferéncia. Cabe aqui
frisarmos que os limites inferiores e superiores para o tamanho dos quadros sdo mais do que
curiosidades. Observagdes revelam que os quadros tendem, em sua maioria, a ser muito pequenos
(quadros de controle, ou carregando poucos dados) ou do tamanho méximo (usualmente para|
transferéncia de grandes massas de dados).

Conforme definido no algoritmo CSMA/CD, detectada uma colisdo a estacdo espera por um tempo para|
tentar retransmitir. Duas técnicas de retransmissdo sdo mais utilizadas. Uma é conhecida como
espera aleatéria exponencial truncada (truncated exponential back off). A outra é conhecida como

retransmisséo ordenada (orderly back off).
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6.5 - Acesso Ordenado sem Contencao

Ao contrario dos esquemas anteriormente apresentados, varios protocolos sdo baseados no acesso
ordenado ao meio de comunicacdo, evitando o problema de colisdo. Cada método é mais adequado a um
determinado tipo de topologia, embora nada impeca seu uso em outras arquiteturas. Os métodos mais usuais
sdo o acesso por polling, por slot, por inser¢éo de retardo, por passagem de permisséo (token passing), e por

reserva.

Para pouco trafego e pequenas distancias (da ordem de 2 Km) a percentagem de utilizagdo da
capacidade do meio pode chegar a 98% com a estratégia CSMA/CD. Para grandes volumes de trafegg
0 método exibe uma certa instabilidade.

Retardo de transferéncia limitado ndo pode ser garantido também neste esquema.

A realizacdo dessa estratégia ndo é tdo simples como as anteriores, 0 que vai implicar em uma
interface mais cara. No entanto, seu desempenho é melhor e permite um volume de trafego também
maior e. como conseqiiéncia, permite a utilizagdo de um maior nimero de estagdes.

O CSMA/CD com espera aleatdria exponencial truncada tornou-se um padréo internacional (ISO 8802
3/IEEE 802.3), sendo de fato o mais popular. O desenvolvimento de pastilhas integradas para a sua|
realizacdo e a larga escala de produgao séo a causa do baixo custo das interfaces CSMA/CD.

E importante se dar conta de que a deteccdo de colisdes é um processo analdgico. O hardware da
estacdo deve escutar o cabo enquanto estiver transmitindo. Se o que Ié de volta é diferente do que est
transmitindo, a estacdo sabe que uma colisdo esta ocorrendo. A implicagdo é que a codificagdo do
sinal deve permitir a deteccéo de colisGes (i.e., a colisdo de dois sinais de 0 volts pode ser impossivel
de ser detectada).

Resumindo a atuacdo do CSMA/CD:

1. Se o0 meio esta desocupado, transmita; de outro modo, va para o passo 2

2. Se 0 meio esta ocupado, continue a escutar até o canal estar desocupado, entdo transmita
imediatamente.

3. Se uma colisdo é detectada durante a transmisséo, transmita um pequeno sinal para assegurar
gue todas as estagbes saibam que existiu uma colisdo e entdo cesse a transmissao.

4. Apobs transmitido o sinal de aviso de colisdo, espere um quantidade aleatéria de tempo, entéo tente
transmitir novamente.

6.5.2-Slots

Desenvolvido pela primeira vez por Pierce para a topologia em anel, este esquema é algumas vezes
conhecido como anel de Pierce, ou anel segmentado. O método divide o espago de comunicacdo em
um namero inteiro de pequenos segmentos (slots) dentro dos quais a mensagem pode sel
armazenada. Uma boa imagem, dada por Weitzman é mostrado na figura 6.5, € a de uma estrada
circular, com caminhdes circulando encostados para-choque com péara-choque, onde alguns estdo

carregados e outros nao.

Cada slot (caminhdo) contém um bit (motorista) que indica se esta cheio ou vazio. Ao querer
transmitir, cada estacdo deve esperar por um slot (caminhdo) vazio e preenché-lo entdo com a
mensagem (carga).

Como toda estacdo sabe o nimero de slots que a rede contém, por simples contagem ela pode
detectar o slot que transmitiu e retorna-lo ao estado vazio.
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6.5.3 - Passagem de Permissao

Neste tipo de esquema de controle uma permissdo foken) - um padrdo especial - € passada
sequencialmente de uma estacdo para outra. Somente a interface que possui a permissdo em um
determinado instante de tempo pode transmitir quadros. A ordem légica de transmissdo nado é
necessariamente a ordem fisica, embora nas topologias em anel geralmente o seja. Esse esquema
se adapta muito bem em todos os tipos de topologia, sendo mais usado em redes em anel e em
barra comum. Em algumas redes a permissdo ndo é um padrdo especial, mas simplesmente a
presenca ou auséncia de transmissdo faz avancar um ponteiro, interno a cada estacéo, que indicara a
préxima estacéo a transmitir.

N
@

EOO @] (|:)_|
o
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0
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S —
Figura 6.5: llustragdo de um Anel de Slots

6.5.3.1 - Passagem de Permissdo em Barra (Token Bus)

Nas redes em barra, quando uma estacdo transmite ela passa a permissdo (identificacdo) para a
préxima estacdo a transmitir assim que a transmissdo corrente termine. A permissdo € um padréo
variavel - a identificagdo da préxima estacdo - que é passado de estagdo a estacao até que se o ciclo,
gue recomega ent&o, simulando um anel virtual. E importante notarmos que a ordem fisica de conexag
nada tem a ver com a ordem légica no anel virtual, e que mesmo estagfes que ndo pertencam ao anel
virtual podem receber quadros, embora ndo possam transmitir.

Uma desvantagem da passagem de permissdo em barra é o overhead envolvido quando o trafego é
baixo. Uma estacao pode ter que esperar por varias passagens de permissdes para estagdes que nao|
tém nada a transmitir, antes de receber a permisséo. Por outro lado é bastante simples implementar
um esquema de prioridade nesse método.

Uma outra caracteristica desse método € o retardo de transferéncia maximo limitado. Para aplicacdes
em controle de processos e outras aplicagées em tempo real essa caracteristica é bastante desejavel|
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Essa foi uma das razées que fez com que esse método de acesso, que € um padrao internacional (ISO
8802-4/IEEE 802.4), fosse utilizado para redes utilizadas em ambientes industriais.

6.5.3.2 - Passagem de Permissdo em Anel (Token Ring)

A passagem de permissdo em anel é provavelmente a técnica de controle mais antiga para o anel,
tendo sido proposta em 1969 por Farmer e Newhall.

A técnica se baseia em um pequeno quadro contendo a permissdo (um padrdo fixo), que circula pelg
anel, chamado permisséao livre. Ao recebé-la, a estacédo altera o padrdo para permissdo ocupada e
transmite seus dados logo a seguir. A estacdo transmissora é responsavel pela retirada de sua
mensagem do anel e pela insercdo de nova permisséo livre. O momento da inser¢cdo de uma permisséo
livre no anel varia conforme o tipo de operacéo, que pode ser: single packet, single token e multiple

token.

Como nos outros protocolos em anel, esse método também vai precisar de uma monitora capaz de
retirar quadros que circulam indefinidamente na rede, quer por erro de enderecamento ou falhas na
estagdo transmissora. Existe ainda outra condigdo de erro que pode parar todo o funcionamento do
anel e que deve ser resolvida pela estacdo monitora: a perda da permissao.

Analisando a passagem de permissdo em anel estritamente do ponto de vista de protocolo, e ndo da
topologia, ela possui as mesmas vantagens e desvantagens da passagem de permissédo explicita em
barra, com uma vantagem adicional. Na passagem de permissdo em anel ndo existe overhead quando
o trafego é baixo e nenhum preambulo é necessario para sincronismo, uma vez estando o anel iniciado
Isso faz com que a eficiéncia na utilizacdo da capacidade do meio seja maior, principalmente em baixo
trafego.

Esse foi 0 método de acesso padronizado pelo IEEE e posteriormente pela ISO (IEEE 802.5/1SO 8820
5). O modo de operacdo béasico adotado no padrdo € o single token, entretanto o padrdo permite
opcionalmente a utilizacdo da estratégia multiple token quando a taxa de transmisséo adotada é de 16
Mbps.

6.6 - Protocolos de Acesso em Redes Oticas

Os componentes eletrdnicos usuais operam em taxas de transmissdo da ordem de até poucas dezenas de
Gbps (Gigabits por segundo). Componentes 6ticos possuem potencial para no futuro suportar taxas da ordem
de Thps (Terabits por segundo). Utilizando os novos dispositivos 6ticos, € possivel multiplexar e demultiplexar
dezenas ou mesmo centenas de canais de alta velocidade (por exemplo 1 Gbps), com comprimentos de ondas
diferentes, em uma Unica fibra otica. Para poder aproveitar todos estes recursos, foram desenvolvidos novos
padrbes: Slotted-Aloha/PA, TDMA-C, AMTRAC e Pipeline.

6.7 -Protocolos de Acesso com Prioridade

A proliferacdo de redes locais induziu um grande nimero de aplicacbes que exigem requisitos bem
diferentes do sistema de comunicagdo. Em particular, os requisitos de tempo de acesso, desempenho e outros
podem variar de tal modo que a otimizacdo de acesso para uma dada aplicacdo pode resultar em uma
degradacédo de acesso para outra, até um ponto insustentavel.

A necessidade de fungbes de prioridade em ambientes de multiacesso é evidente. Uma vez que diferentes
aplicag6es impdem diversos requisitos ao sistema, é importante que o método de acesso seja capaz de
responder & exigéncias particulares de cada uma dessas aplicagfes. Funcdes de prioridade oferecem a
solucéo para esse problema.

Séo varias as razfes para a introducdo de um esquema de prioridade em ambientes multiacesso. Para
ilustrar, tomem os como primeiro exemplo uma rede utilizada inicialmente para dar suporte ao trafego interativo
entre terminais e computadores. Medidas tém demonstrado que apenas uma pequena utilizagdo do canal é feita
em tal tipo de aplicacdo. Uma grande porcdo do canal encontra-se ociosa e poderia ser utilizada se
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permitissemos um outro tipo de aplicagdo simultanea, como, por exemplo, transferéncia de arquivos entre
computadores. Essa outra aplicagdo, mesmo utilizando uma pequena percentagem da banda passante ociosa
do canal, pode introduzir retardos indesejaveis no trafego interativo, uma vez que disputa o acesso arede com o
mesmo. A solugdo para a utilizagdo do trafego ocioso disponivel, mantendo a niveis aceitaveis o trafego
interativo, pode exigir um esquema que dé & mensagens interativas uma prioridade sobre as mensagens de
transferéncia de arquivos. Um esquema de prioridade de mensagens seria entdo necessario.

6.8 - Exercicios

1) Quais os principais parametro para avaliacdo de acesso ao meio?
2) O que é sinal, exemplifique?

3) O que é colisdo, mostre um exemplo?

4) O que é acesso baseado em contengdo?

5) Como funciona o CSMA/CD, cite uma rede onde é utilizado?

6) Explique o acesso ordenado sem contencao?

7) O que é passagem de permissao, explique?

8) O que é token bus e token ring?

9) Qual a utilidade de um protocolo de acesso com prioridade?
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CAPITULO 7 - PADROES DE REDES LOCAIS

Neste capitulo abordaremos alguns protocolos dos niveis fisico e de enlace, padronizados pela ISO, IEEE
e ANSI para redes locais e metropolitanas.

O projeto IEEE 802 resultou na publicacdo de uma familia de padrdes, relacionados aos niveis fisico e de
ligacdo do modelo de referéncia OSI, para redes locais e metropolitanas de computadores. A figura 7.1
apresenta a relacdo entre os padrdes IEEE 802 e o0 MR OSI.

o5l IEEE
g02.2
Enlace LLC
RS
Fisico a02.3||802.4||802.5][802 6

Figura 7.1: Relagdo entre os padries |EEE 802 e 05|

7.1 -Padréo IEEE 802

Com o objetivo de elaborar padrbes para redes locais de computadores nasceu o projeto IEEE 802, que
ficou a cargo de um comité instituido em fevereiro de 1980 pela IEEE Computer Society. O comité 802
publicou um conjunto de padrdes, adotados como padrées nacionais americanos pela American National
Standards Institute (ANSI). Esses padrBes foram posteriormente revisados e republicados como padrdes
internacionais pela ISO com a designacao 1S O 8802.

O modelo de referéncia elaborado pela IEEE definiu uma arquitetura com trés camadas. Para entender esse
modelo devemos observar que as fun¢des de comunicacdo minimas e essenciais de uma rede local
correspondem aos niveis 1 e 2 do modelo OSI. Na figura 7.2 podemos ver a relacdo completa entre OSI e
IEEE.

O padrao IEEE 802.1 é um documento que descreve o relacionamento entre os diversos padrées IEEE 802
e o relacionamento deles com o modelo de referéncia OSI. Esse documento contém também padrdes para
gerenciamento da rede e informagdes para a ligacdo inter-redes. O padrdo ANSI/IEEE 802.2 (ISO 8802/2)
descreve a subcamada superior do nivel de enlace, que utiliza o protocolo Logical Link Control Protocol. Os
outros padrbes que aparecem na figura 7.2 especificam diferentes opc¢des de nivel fisico e protocolos da
subcamada MAC para diferentes tecnologias de redes locais:

Padrdo IEEE 802.3 (ISO 8802/3): rede em barra utilizando CSMA/CD como método de acesso.
Padrdo EEE 802.4 (ISO 8802/4): rede em barra utilizando passagem de permissdo como método de

acesso (token bus).
Padrdo IEEE 802.5 (ISO 8802/5): rede em anel utilizando passagem de permissdo como método de

acesso (token ring).
Padrdo IEEE 802.6 (ISO 8802/6): rede em barra utilizando o Distributed Queue Dual Bus (DQDB) como

método de acesso.
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oSl IEEE
a02.1
a02.2
Enlace LLC
ML
Fisico B02.3| (8024|802 5] 802 .5

Figura 7.2 Relagdo entre o5 padries |EEE 802 e 05|

7.2 Padrao IEEE 802.3 (CSMA/CD)

O ANSI/IEEE 802.3 (ISO 8802-3) é o padrao para redes em barra utilizando o CSMA/CD como método de
acesso. O padrao prové a especificacdo necessaria para redes em banda béasica operando em 1 e 10 Mbps, e
para redes em banda larga operando a 10 Mbps.

Vale salientar aqui que o padrdo IEEE 802.3 ndo é igual ao padrdo Ethernet. Eles apresentam algumas
diferencas, as principais séo relacionadas ao tamanho de dados, na camada MAC.

Neste padrdo existe o nimero da placa de rede, que é Unico, e encontra-se na camada MAC.

Para que unidades de dados sejam adequadamente transmitidas e recebidas, pelas estagbes, cada
estacdo ou dispositivo conectado arede deve possuir um endere¢o que o identifigue de modo Unico. De um
modo ainda mais geral, quando duas ou mais redes séo interconectadas, deve-se garantir que 0s enderegos
dos dispositivos continuem identificando-os univocamente. Para atender a esses requisitos, o projeto IEEE 802
permite que sejam utilizadas duas formas de enderecamento.

Na primeira delas é responsabilidade da organizacdo que instala a rede atribuir enderecos ao dispositivos
nela conectados. Os enderecos podem ter 16 ou 48 bits de comprimento. Os endere¢os manipulados dessa
forma s&o denominados localmente administrados.

A segunda forma de enderegcamento utiliza enderecos de 48 bits e um esquema @ enderecamento
universal. Nesse esquema, blocos de enderecos distintos s&o distribuidos aos fabricantes que
responsabilizam-se pela atribuicdo de enderecos aos produtos que fabricam. Esse esquema de alocacao de
endere¢os garante que ndo haja duplicagdo mesmo quando redes distintas sdo interligadas. A utilizagdo do
esquema de enderecamento universal simplifica 0 gerenciamento, porém aumenta o overhead da transmissao.
Os fornecedores de produtos de rede devem decidir se usardo uma ou ambas as formas, cabendo aos
usuarios a escolha da forma que irdo utilizar em suas redes.

O padrdo IEEE 802.3 define vérias opgfes de meio fisico e taxa de transmissdo. Para distinguir entre as
vérias implementagfes que estdo disponiveis desenvolveu a seguinte notacao:

<taxa de transmissdo em Mbps><técnica de sinalizagdo><tamanho maximo do segmento * 100>

Por exemplo, a especificacdo 10BASES5 significa que a taxa de transmissédo é de 10 Mbps, a técnica de
sinalizacdo é banda basica, e o0 comprimento maximo do segmento é de 500 metros.
As alternativas existentes sdo as seguintes:

10BASES
10BASE2
10BASE-T
10BROAD36
10BASE-F
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7.2.1 - Especificacdo 10BASES

Com o objetivo de permitir a ligagdo de estacdes localizadas a pequenas distancias (no maximo 50
m) do meio de transmissdo, o padrdo IEEE 802.3 especifica a AUl (Attachment Unit Interface).
Nesse tipo de configuragdo, uma parte dos circuitos que implementam as fun¢8es do nivel fisico fica
no MAU (Medium Attachment Unit) junto ao meio fisico, e a outra parte fica na estacao (normalmente
na placa de rede).

O MAU, também chamado de transceptor, foi definido com o objetivo de fornecer um meio simples,
barato e flexivel de ligar dispositivos ao meio fisico de transmisséo. As fun¢Bes basicas do MAU séo
transmitir, receber e detectar a presencga de sinais no meio.

A especificagdo 10BASES5 define as caracteristicas funcionais, elétricas e mecanicas da unidade de
conexdo ao meio - MAU e de um meio especifico para implementacdo de uma rede local com
sinalizacdo em banda bésica. A figura 7.3 mostra 0s componentes usados para ligar uma estacdo a
rede local segundo a especificacdo 10BASES5.

Conector de
pressio

AL

Cabo AU

Cabo Coaxial
Grogso

Conector AL de 15 Conector "N macha
pinos

Terminador 50 chim

Figura 7.3: Conexdo de uma estagdo a uma rede |[EEE 802.3 10BASES

O meio de transmissdo definido nessa especificacdo é o cabo coaxial grosso (thick coaxial cable),
que tem aproximadamente 1,2 cm de didmetro e é pouco flexivel. A impedancia do cabo deve ser de
50 ohms + 2 ohms. Nas extremidades do cabo devem ser instalados terminadores com impedéancia
de 50 ohms + 1 ohm, para minimizar as reflexdes. O comprimento maximo do cabo é de 500 metros.
A taxa de transmissédo é de 10 Mbps, usando sinalizagdo digital com codificagdo Manchester. A taxa
média de erros em bits na interface do servico do nivel fisico deve ser menor que 1 erro em cada 10°
bits transmitidos.

As estacdes séo ligadas ao cabo através de MAUs externos localizados junto ao cabo coaxial. Para
garantir que as reflexdes provocadas por conexdes adjacentes ndo se somem em fase, a distancia
entre duas ligagBes deve ser um multiplo de 2,5 m. A especificacdo define que devem ser efetuadas
no maximo 100 liga¢des ao cabo. O mecanismo de ligagdo (MDI) mais usado na conexdo dos MAUs
ao cabo é o conector de pressdo. Um cabo AUl com no maximo 50 metros € usado para alimentar o
MAU com energia fornecida pela estagdo, e transportar os sinais entre o MAU e a estacdo. Na
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estacdo, a ligacdo arede é realizada através de uma placa de rede, que possui um conector para
ligacdo ao cabo AUI.

O comprimento da rede pode ser estendido através da ligacdo de segmentos de cabo utilizando
repetidores, nds iremos afrente ver este equipamento.

7.2.2 - Especificacdo 10BASE2

A especificacdo 10BASEZ2 foi elaborada com o intuito de prover um meio simples, barato e flexivel de
ligar dispositivos ao meio fisico de transmissdo de uma rede local de computadores. Esse padrdo
coloca as fungdes do MAU ao DTE, fazendo com que a conexdo com o cabo coaxial seja realizada
diretamente no DTE. A interconexdo dos DTEs € implementada com o uso de cabos coaxiais finos
(thin coaxial cable) e conectores BNC, como mostra a figura 7.4. A eliminacdo do MAU externo e da
AUl como componentes separados, e a utilizacdo de componentes amplamente disponiveis implica
em um menor custo de implementacao da especificacdo 10BASE2 em relagdo a10 BASES.

Interface 802.3 com MAL interno

N\

Cabo Coaxial Fino

Conectar BMC Macho
& -| Conectar T BNC
lTerminadnr BMC Macho 50 ohm

WD BMC Fémea

Figura 7.4: Conexdo de uma estagdo a uma rede |EEE 802.3 10BASEZ

O meio de transmissédo especificado no padrdo 10BASE2 é o cabo coaxial fino (aproximadamente 0,5
cm de diametro), que é mais flexivel e facil de manipular do que o cabo coaxial grosso. A impedancia
caracteristica do cabo deve ser de 50 ohms + 2 ohms. Nos conectores T das extremidades do cabo
devem ser instalados terminadores com impedancia de 50 ohms + 1 ohm, para minimizar as
reflexes. A taxa de transmissdo é de 10 Mbps usando sinalizagdo digital com codificagédo
Manchester. A taxa média de erros em bits na interface do servigo do nivel fisico deve ser menor que
1 erro em cada 107 bits transmitidos. O comprimento méximo do cabo é de 185 metros.

Na especificagdo 10BASE2, o MAU é montado dentro da interface 802.3 (placa de rede no DTE),
tornado o cabo AUI desnecessario. O cabo coaxial fino é suficientemente flexivel para ser conectado
diretamente na interface. A interface é um conector BNC fémea. Para ligar a estacdo ao cabo coaxial
fino, o conector da interface é ligado a uma das extremidades de um conector BNC tipo T com
impedancia constante de 50 ohms. As outras duas extremidades do conector T fazem a conexdo
mecanica e elétrica com o cabo coaxial fino. Podem ser conectados até 30 MAUs a um cabo coaxial
fino. O espaco minimo entre conexdes é de 0,5 metro. O padrdo especifica que o comprimento do
conector da MDI seja menor que 4 cm, para prevenir a ocorréncia de reflexdes.

A especificagcdo 10BASE?2 aplica o mesmo esquema de deteccdo de colisdo que a 10BASES, e
também permite que o comprimento da rede seja estendido com a utilizacdo de repetidores. A
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distancia maxima entre duas estagOes da rede deve, no entanto, como na especificacdo 10BASES,
ser limitada pela especificagdo do tamanho minimo da mensagem.

Como as duas especificagdes usam a mesma taxa de transmisséo, € possivel misturar segmentos
10BASE2 e 10BASES5 na mesma rede utilizando repetidores compativeis com o 10BASE2 de um
lado e com o 10BASES5 de outro.

7.2.3 - Especificacdo 10BASE-T

A especificacdo 10BASE-T define as caracteristicas funcionais, elétricas e mecanicas do MAU tipo
10BASE-T e do meio de transmissdo que deve ser usado com esse MAU. O objetivo do MAU
10BASE-T é fornecer um meio simples, barato e flexivel de ligar dispositivos ao meio fisico de
transmisséo. A especificagdo 10BASE-T é dirigida a aplica¢cdes em escritorios onde j& existem cabos
com pares trangados (twisted-pair) instalados, sendo este 0 motivo do “T” no titulo da especificacao.

O meio de transmissao definido no 10BASE-T é o par trancado. O par trancado comum (fio de
telefone com 0,5 mm de didmetro - EIA/TIA Categoria trés) suporta uma taxa de transmissdo de 10
Mbps, em distancias de até 100 metros. O comprimento maximo do segmento pode ser maior ou
menor que 100 metros, dependendo da qualidade do par trancado utilizado. A técnica de transmissao
utilizada é a sinalizagdo em banda basica.

O padrdao 10BASE-T define que os MAUs sejam interligados por enlaces ponto a ponto full-duplex
utilizando dois pares trancados, um para transmissao e o outro para recepg¢do de dados. Essa
configuracé@o s6 permite ligar dois DTEs. A constru¢@o de redes com mais de dois DTES requer 0 uso
de repetidores multiporta (hubs) para interligar dois ou mais enlaces. Nesse caso, a topologia em
estrela é adotada para a fiagdo da rede. O repetidor recebe um sinal de entrada em qualquer uma de
suas portas e repete esse sinal em todas as portas. Quando o repetidor recebe mais de um sinal de
entrada simultaneamente, ele detecta a ocorréncia de uma colisdo, e transmite um sinal de refor¢o de
colisdo para todos os enlaces. Quando recebe um sinal de refor¢o de colisdo em uma de suas portas
(ligada a outro repetidor), o repetidor repassa esse sinal para todas as suas portas.

O 10BASE-T permite que o MAU seja externo ou interno (na placa de rede) ao DTE, o mesmo
valendo para os MAUs de repetidor. A figura 7.5 mostra uma estagéo ligada a um hub que possui seis
portas, a sexta porta pode ser usada para ligacdo a um outro hub, existe uma outra porta que pode
ser usada para ligacdo de um segmento 10BASE5 através do conector AUI, ou de segmento
10BASE2 através do conector BNC.

Plugs RJ-45
T OUuQ
—1 Conectof BNC  Conector AL
FParTrangado 15 pinos

Figura 7.5: Ligagdo de uma estagdo & rede |IEEE 802.3 10BASE-T

Na figura 7.6 vemos dois hubs interligados pela sexta porta.
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Figura 7.6 Interconexfo de duas redes 10BASE-T

A especificacdo 10BASE-T considera que um numero significativo de redes seja implantado com
base em sistemas de cabeamento telefénico previamente instalados. Esses sistemas incluem, além
da fiagcdo baseada em par trancado, conectores RJ-45 etc.

Tipicamente, o DTE é ligado por um cabo a uma tomada que € conectada, através da fiagdo do prédio
e de um cross connect, ao MAU do repetidor que fica no armério de fiacdo. O padrdo EIA/TIA 568,
fornece especificagdes para meios de transmissao e praticas de instalagdo que sdo compativeis com
0 padrdo 10BASE-T.

7.2.4 - Especificacdo 10BASE+

A especificagdo 10BASE-F habilita usuarios a utilizar as vantagens da distancia e caracteristicas da
transmisséo disponiveis com o uso da fibra 6tica.
Os trés principais tipos de fibra séo:

10-BASE-FP (Passivo) Uma topologia em estrela para interconexdo de estacdes e repetidores em
segmentos de até 1 km.

10-BASE-FL (Enlace) Define uma ligacdo ponto-a-ponto que pode ser utilizada para conectar
estacOes e repetidores na distancia de até 2 km.

10-BASE-FB Backbone) Define uma ligacdo ponto-a-ponto que pode ser utilizada para conectar
repetidores na distancia de até 2 km.

Todas as trés especificagdes fazem uso de um par de fibra Gtica para cada enlace de transmissao, um
para transmissdo em cada dire¢do. Todos usam a codificagdo Manchester.

A diferenca entre o 10BASE-FB e o 10BASE-FL, esta no fato que o 10BASE-FB pode ser cascateado
em até 15 repetidores em seqliéncia para atingir distancias maiores.

7.2.5-10BROAD36

A especificacdo 10BROAD36 € a Unica especificacdo do 802.3 que utiliza banda-larga. O meio fisico|
utilizado é o cabo coaxial padrao de 75-ohm. Como sinalizacao utiliza o differential phase-shift keying
(DPSK)
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7.3 -Padréo IEEE 802.4 (Token Bus)

ANSI/IEEE 802.4 (ISO 8802-4) é o padrdo para redes em barra com sinalizacdo em banda larga utilizando a
passagem de permissdo como método de acesso. Quatro tipos de meios em barra, com as suas entidades
correspondentes de nivel fisico, foram especificadas por esse padrdo. Eles diferem particularmente pelas
formas de sinalizacé@o especificadas para cada tipo de entidade do nivel fisico.

Este padréo utiliza uma barra como meio fisico, porém em relacdo a logica, funciona como fosse um anel.

Este método de acesso ndo é muito utilizado, pois a dificuldade de implementacdo do mesmo é muito
grande.

Anel Ligica
Cabo coaxial em band
larga
17 14 20
13 i 7 19
Esta estagéo
nao esta
. . presente no
Diregdo do Movimento do ’ anel logico
Taken

Figura 7.7: Token bus

7.4 -Padrao IEEE 802.5 (Token Ring)

ANSI/IEEE 802.5 (ISO 8802-5) é o padrdo para redes em anel utilizando passagem de permissdo como
método de acesso. O padrdo prové a especificacdo necessaria para redes em banda basica operando em
4Mbps ou 16Mbps, utilizando como meio de transmisséo o par trancado.

A técnica de sinalizacgao utilizada pelo nivel fisico é a codificacdo Manchester diferencial.

A versédo atual do padréo IEEE 802.5, especifica como meio de transmisséo o par tran¢ado blindado (cabo
STP com 150 ohms de impedéancia) operando a 4 ou 16 Mbps com no maximo 250 repetidores ligados ao
anel; ou o par trangado comum (cabo UTP) operando a 4 Mbps com no maximo 250 repetidores ligados ao
anel. Esta sendo elaborada pelo IEEE [IEEE 92] uma revisédo desse padrdo que inclui o par trancado sem
blindagem (cabo UTP de 100 ohms) também operando a 16Mbps.

A referéncia [IEEE 92] define uma rede token ring como sendo um sistema cuja topologia légica € em anel
e a topologia da fiagdo € em estrela. Segundo essa topologia, anel-estrela, cada estacdo (DTE) é conectada
por um cabo local (lobe cable) a um TCU (Trunk Coupling Unit).
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Interface Estacéo
de anel

Anel unidirecional J

Figura 7.8: Token Ring

7.6 — FDDI - (Fiber Distributed Data Interface)

FDDI - E uma rede local de alta velocidade de transmiss&o - 100Mbps - 100 Mega bits por segundo. Ela
foi definida por um grupo de estudos da ANSI (American National Standarts Institute) e adotada pela
padronizagdo I1SO. Seu meio de transmissdao padrao e original é a fibra ética, porém foram desenwlvidos
protocolos para que opere com outros meios de transmissdo. Sua operacdo é feita em duplo anel (maior
seguranca) e usando o token passing (passagem da Permissdo) como mecanismo de acesso ao meio. Na
pratica é usado geralmente como Backbone, ou seja a espinha dorsal da de uma série de redes locais
interligadas

Neste padrdo podemos utilizar dois tipos de meio fisico, o par trancado, e a fibra otica, porém os limites de
distancia para o par trancado que é de 100 metros entre cada estacdo e de 2 km para a fibra 6tica, tem que
ser observado, o nimero de estagdes para ambos meios fisicos € de 500 maquinas.

7.7 -1IEEE 802.11 (Wireless Networks)

Para elaborar um padrao para redes locais sem fio (vireless LANSs), o IEEE constituiu o “Wireless Local-
Area Networks Standard Group, IEEE Project 802.11". O objetivo desse projeto é definir um nivel fisico, para
redes onde as transmissdes sdo realizadas na freqiéncia de radio ou infravermelho, e um protocolo de controle
de acesso ao meio.

7.8 -Extensobes a Rede Ethernet

O objetivo das tecnologias discutidas nesta sec¢do € aumentar a vazao das redes Ethernet atuais (padrédo
IEEE 802.3), o que obviamente implica em algumas modificacdes. A idéia é fornecer uma alternativa de
crescimento natural, principalmente, para o padrdo 10BASE-T.

Existe uma grande confusdo sobre o que realmente sdo extensdes de uma rede Ethernet. Na realidade, a
maioria das propostas, se distanciam bastante da redes IEEE 802.3, indicando que o termo Ethernet é
utilizado muito mais por razfes ligadas a marketing do que por razdes técnicas. Para efeito dessa discusséao,
consideramos como extensdes de redes Ethernet as redes locais que fornecem taxas superiores aos 10 Mbps
(half duplex) fornecidos pelas redes 802.3, mantendo, do ponto de vista das esta¢des, o acesso baseado no
CSMA/CD.

As LANSs tradicionais utilizam técnicas baseadas no compartilhamento da banda passante. Nessas LANSs,
o sistema de comunicacdo € compartilhado pelas estag8es segundo regras definidas por um método de
acesso, no caso das redes Ethernet, o0 CSMA/CD. As tecnologias que serdo aqui discutidas, apresentam
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como caracteristica comum a topologia em estrela, onde as estagdes sdo ligadas a um nd central por enlaces
ponto a ponto. Notem que, nesse tipo de topologia, a banda passante do enlace é dedicada aestacao, ficando
os recursos compartilhados confinados dentro do né mestre.

Essas quatro propostas de tecnologia, sdo classificadas como extensfes das redes Ethernet (narealidade
do padrdo IEEE 802.3 10BASE-T), a saber: 100BASE-T (Fast Ethernet) - IEEE 802.3u, 100VG-AnyLAN - IEEE
803.12, Isochronous Ethernet - IEEE 802.9 e Switches Ethernet.

Vale lembrar que apesar de podermos aumentar a velocidade das redes locais,isto ndo seré possivel, se as
estacdes que a estdo utilizando ndo conseguem gerar dados de forma suficientemente rapida para utilizar toda
a capacidade instalada das redes. Portanto antes de pensar em aumentar a velocidade deve-se analisar a
capacidade das maquinas que estdo instaladas na sua rede.

Desses novos padrdes os dois mais comuns sdo o 100BASE-T e o 100VG AnyLAN

7.8.1 - Switches Ethernet (Ethernet Comutada)

Para Ethernet comutada dependemos de switches multiporta centralizados, que sdo de custo alto,
para fornecer uma conexdo fisica entre multiplos segmentos de LAN. Ela também oferece um
excelente caminho de migracdo para Ethernet de 10 para DO Mbps, desde que ambos os
segmentos possam operar pelo mesmo comutador.

Beneficios da Rede Ethernet Comutada - € uma técnica com excelente custo-beneficio para
aumentar a saida global da rede e reduzir o congestionamento em uma rede de 10 Mbps. Além do
acréscimo do hub de comutagdo, a rede Ethernet permanece a mesma - 0s mesmos cartfes de
interface de rede, o mesmo software de cliente, 0 mesmo cabeamento LAN.

7.8.2 - 100BASET (IEEE 802.3 u FastEthernet)

100BASE-T preserva a familiar técnica de acesso ao meio CSMA/CD utilizada em redes Ethernet de
10 Mbps. Ele também suporta uma grande variedade de opg¢des de cabeamentos: dois padrdes para
par trangado, um para fibra 6tica. 100BASE-TX suporta cabos de 2 pares UTP de categoria 5 ou STP
tipo 1. 100BASE-T4 utiliza cabos de 4 pares de Categoria 3 ou 4. 100BASE-FX permite conexdes de
fibra ética, via cabos de fibra ética em multimodo duplex.

Beneficios do 100BASE-T - Preserva o CSMA/CD, mrtanto sistemas de gerenciamento de rede
existentes ndo necessitam ser reescritos. Pode ser facilmente integrado em LANs Ethernet de 10

Mbps existentes, assim o investimento inicial € menor. Também é suportado por centenas de
fornecedores da industria de redes de alta velocidade.

Vantagens do 100BASE-T

Transportam dados, voz e video a até 100 Mbps.

Suportam protocolos CSMA/CD, assim vocé pode utilizar softwares de rede ja existentes.
Operam com cabeamento de par trancado ndo blindado (UTP), de baixo custo.

Podem ser implementados gradualmente como adaptadores de 10/100 Mbps e hubs, onde os
comprimentos de banda de 10 ou 100 Mbps sao selecionaveis por software.

Servem como um passo para tecnologias mais rapidas como o ATM.

7.8.3-100VG AnyLAN (IEEE 802.12)

O 100VG utiliza um esquema de codificacdo, chamado Sinalizacdo Quartet, para transmitir dados
simultaneamente em todos os quatros pares do cabo da rede. Assim, é obtido um aumento total de
dez vezes a velocidade de transmissdo em 100BASE-T. Ele também substitui o protocolo de controle
de acesso ao meio CSMA/CD por um de Prioridade de Demanda, para otimizar a operagdo da rede e
eliminar as fungfes extraordinarias de colisédo de pacotes e recuperagdo. A prioridade de Demanda
funciona do seguinte modo: o hub direciona todas as transmissdes, reconhecendo pedidos de
pacotes de prioridade mais altas antes de pedidos de prioridade normal. Isso efetivamente garante o
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comprimento de banda para aplicagGes sensiveis ao tempo, como aplicagbes de voz, video e
multimidia.

Beneficios do 100VG AnyLAN - Utiliza uma freqiiéncia de transmissdo muito similar a tradicional
Ethernet e funciona com qualquer sistema de cabeamento convencional (UTP Categoria 3,4 ou 5,
STP de Tipo 1 e fibras Opticas), usando os mesmos conectores. Além disso, 100VG AnyLAN podera
suportar em breve redes Token Ring - uma vantagem potencial sobre o padrdo rival 100BASE-T.

7.9-GIGABIT ETHERNET

A tecnologia Gigabit Ethernet faz sentido onde & usuarios requerem mais de 100 Mbps. Esta nao
poderia ter chegado em uma hora melhor. A Gigabit Ethernet de 1Gbps € o proximo passo apoés as ja
conhecidas de 10Mbps e 100Mbps, mas ndo é uma simples evolugdo da ja conhecida Ethernet.

Embora se encaixe prontamente em redes existentes e seja facil de usar e gerenciar, essa tecnologia
Ethernet superalimentada, exige uma engenharia muito mais robusta.

A maior vantagem apresentada por essa tecnologia € de que os dados que chegam sdo passados
diretamente da rede para localizagbes de memodria, alinhadas imediatamente para serem acessadas pelos
aplicativos. Isso elimina as miltiplas interrupcdes da copia de pacotes.

Apesar dos imensos beneficios que uma rede desse porte oferece aos seus usudrios, a Gigabit Ethernet
requer adaptadores de terceira geragdo com processadores RISC que realizam funcdes inteligentes, pois, se
nao for deste modo, nesta velocidade a CPU do Sistema consome facilmente 100% de seus ciclos para
orquestrar a transferéncia de dados entre os aplicaivos e a rede, ndo deixando poténcia de processamento
para os aplicativos ou outras tarefas do Sistema Operacional.

7.9.1 - Especificacdes do Fibre Channel adotados pelo Gigabit

E a fibra mono modo que rende a melhor homenagem ao Gigabit Ethernet, admitindo uma
distdncia de 2 Km. Com base neste suporte, o Gigabit retoma as especificacdes de interface de
sinalizagdo e de cablagem do Fibre Channel FC-0 para se cindir em dois tipos de meios o6ticos.

O 1000Base SX implementa um sinal laser de onda curta e admite uma distancia de 550 metros
com base em fibra 6tica multi modo. O 1000BaselLX opera com base nas ondas largas e a fibra mono
modo permite-lhe uma distancia maxima de 3 Km.

Uma terceira especificacdo, designada por 1000BaseCX, inspira-se igualmente no Fibre Channel,
mas destina-se aos cabos coaxiais com 25 metros de comprimento. Todos estes sinais laser sédo
submetidos amesma operagao de codificagdo 8B/10B NRZ (8 bits/10bits, ndo retorno a zero) herdada
do standard Fibre Channel FC-1.

Os principais comutadores e adaptadores deverdo respeitar sem dificuldades as recomendacdes
do ANSI e do IEEE. Em contrapartida, a estandardizacdo do Gigabit Ethernet com base nos cabos
de par telefénico ndo blindados de categoria 5 (1000BaseT) parece ser mais hipotética.

7.9.2 - Gigabit partilhado ou ndo partilhado?

Para satisfazer um débito de 1 Gbit/s sem aumentar consideravelmente o risco de erros, estes
sistemas emitem impulsos em modulacéo de fase e de amplitude, por forma a definirem um simbolo
binario composto por varios pontos (doze ou vinte e cinco). Esse simbolo estar4d mais bem armado
para enfrentar os ruidos dissimulados na linha. Mais explicitamente, a perda de alguns pontos nao
compromete a integridade do simbolo, uma vez que sera corrigido no destino.

Estes modos de codificagcdo multinivel ja prestaram as suas primeiras provas no universo das
tecnologias xDSL. Contudo, o esfor¢co de 6 Mbit/s imposto ao cobre pela tecnologia ADSL ndo pode
ser comparado com aquele que é exigido pelo 1 Gbit/s.

Para tirar partido dos cabos de par telefénico UTP 5 existentes, sem renunciar a sua origem
CSMA-CD, o Gigabit Ethernet devera conectar-se com uma distancia de 100 metros, com a condigdo
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7.10 - Exercicios

1)
2)
3
4)
5)
6)

de o cabo respeitar escrupulosamente as especificacdes americanas TIA/EIA 568A, consideradas
como sendo as mais exigentes.

Estas restricbes drasticas ndo dispensam, em todo o caso, as precaugdes anti-ruido
indispensavel ao fato de um cabo de par telefénico se ‘“travestir” de suporte de banda larga,
nomeadamente em transmissado full duplex. Com efeito, a transmissao bidirecional simultanea com
base num mesmo par fisico continua a estar sujeita a diversas limitagSes, tais como o
enfraguecimento do sinal relacionado com o suporte, ou ainda a interacdo diafénica (paradiafonia e
telediafonia) de fios contiguos.

Os problemas de reflexdo dos sinais também prejudicam a qualidade. Este eco local volta como
um boomerang para o adaptador inicial e baralha o sinal. Para se libertarem destas perturbacgdes, os
préximos adaptadores Gigabit Ethernet baseados em UTP 5 apostam na tecnologia DSP.

Desembaracada desses ruidos parasitas, a exploracdo do Gigabit Ethernet em modo bidirecional
(de forma alternada ou simultanea) podera efetuar-se sem grandes problemas. A priori, 0 modo full
duplex basta-se a si mesmo. liberto das limitagbes do CSMA-CD, este modo de transmissao
espraia-se em 2 Gbit/s de largura de banda.

Mas, a semelhanca da base instalada comutada que afeta uma s6 porta a varios postos de
trabalho localizados num mesmo segmento Ethernet, as razdes econdmicas incitam a conservar o
modo half duplex. Pelo menos enquanto o volume de informacgéo a partilhar for igual a 1 Gbit/s.

Desobrigado de operar em half duplex, o IEEE exige da Alianca Gigabit Ethernet que o método de
acesso standard do CSMA-CD seja mantido em funcéo, sob pena do seu “bebé” ser marginalizado,
tal como aconteceu com o 100VG AnyLan. S6 que isto € mais facil de dizer do que fazer, inerente a
esse modo de acesso tem efeitos dramaticamente negativos na largura de banda.

Quando transporta para o Gigabit Ethernet, a sujeicdo ao CSMA-CD da origem a um entrave
ainda mais preocupante, devido ao fato de este método de acesso implicar que se fique aescuta de
um eventual embate da trama emitida antes de completar a transmissdo desta Ultima. Entretanto, a
um débito de 1 Gbit/s com base num cabo de 100m, o tempo de emissdo de pequenas tramas de 64
bytes é demasiado curto para detectar uma hipotética colisdo.

Neste contexto, a transmissdo da trama seria terminada antes que o sinal de barafunda,
resultante do choque, chegasse até ao emissor para o prevenir do fracasso da sua tentativa de
transferéncia. Assim, para permitir a emissdo de pequenas tramas, o futuro standard 802.3 utilizara o
buterfugio do byte de enchimento, o qual permite elevar o comprimento da trama para 512 bytes,
como intervalo de tempo minimo requerido.

Esta extensdo imposta por defeito terd poucos efeitos negativos na transmissdo de tramas
longas. Mas no caso da emissao de tramas curtas, o racio da largura de banda util corre o risco de
ser reduzido para metade.

Mostre a estrutura do padréo IEEE 8027

Qual o padrdo se estamos usando uma rede com taxa maxima de 10 Mbps com par trangado?
Detalhe cada especificagdo do padréo IEEE 802.3?

Quais extensdes de rede Ethernet sdo mais comuns?

Quais as vantagens de utilizarmos 100baset em redes locais?

Se quisermos alterar a taxa de transferéncia de uma rede local, de 10 para 100, qual o melhor padrao?
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CAPITULO 8 - PADRONIZACAO POR CAMADAS

As modernas redes de computadores séo projetadas de forma altamente estruturada. Neste capitulo
examinaremos com algum detalhe a técnica de estruturacéo.

8.1 -Hierarquias de protocolos

Para reduzir a complexidade de projeto, a maioria das redes é organizada em camadas ou niveis, cada
uma construida sobre sua predecessora. O nimero de camadas, o nome, o contetdo e a funcdo de cada
camada diferem de uma rede para outra. No entanto, em todas as redes, o propésito de cada camada é
oferecer certos servicos & cam adas superiores, protegendo essas camadas dos detalhes de como o0s servigos
oferecidos sdo de fato implementados.

A camada n em uma maquina estabelece uma conversagcao com a camada n em outra maquina. As regras
e convengles utilizadas nesta conversacdo sdo chamadas coletivamente de protocolo da camada n,
conforme ilustra a figura 8.1 para uma rede com sete camadas. As entidades que compdem as camadas
correspondentes em maquinas diferentes sdo chamadas de processos parceiros. Em outras palavras, sdo os
processos parceiros que se comunicam utilizando o protocolo.

Host A Host B

Protocolo da C da 7
otaclo f Cama

Interface da camada B/F
Protocolo da Camada &

Camada B — —— —— —— — Camada B

I

Ilnterface da camada 55

Protocolo da Camada 5

Camada & +— —— —— —— —— Camada g
I Ilnterface da camada 4/
Camada 4 ‘ﬂnmﬂlnﬁl’j@d__ad Carnada 4

I Interface da camada 344

Carnada 3 PrnmﬁlnEC@d_ha £l Carnada 3

I Interface da camada 243

Prumﬂluﬂl’jﬁda 2 Carmada

Interface da camada 12

Protocolo da Camadal
Carada 1 - — — —

Meio Fisico |

Figura 8.1: Camadas, Protocolos e Interfaces
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Na verdade, nenhum dado é transmitido diretamente da camada n em uma maquina para a camada n em
outra maquina. Em vez disso, cada camada passa dados e informages de controle para a camada
imediatamente abaixo, até que o nivel mais baixo seja alcangado. Abaixo do nivel 1 estd o meio fisico de
comunicacao, através do qual a comunicacdo de fato ocorre. Na figura 8.1, a comunicacao virtual € mostrada
através de linhas pontilhadas e a comunicagao fisica através de linhas sdlidas.

Entre cada par de camadas adjacentes ha uma interface. A interface define quais operagfes primitivas e
servigos a camada inferior oferece a camada superior. Quando os projetistas decidem o nidmero de camadas
em uma rede e a funcédo de cada camada, uma das consideragdes mais importantes é definir interfaces limpas
entre camadas. Isso requer, por sua vez, que cada camada desempenhe um conjunto especifico de funcdes
bem compreendidas. Além de minimizar a quantidade de informacdes que devem ser passadas de camada em
camada, interfaces bem definidas também tornam facil a troca de implementagdo de uma camada por outra
implementagdo completamente diferente (por exemplo, trocar todas as linhas telefénicas por canais de
satélite), pois tudo o que é exigido da nova implementagéo é que ela oferegca acamada superior exatamente os
mesmos servigos que a implementacdo antiga oferecia.

O conjunto de camadas e protocolos é chamado de arquitetura de rede. A especificacdo da arquitetura
deve conter informacdo suficiente para que um implementador possa escrever 0 programa ou construir o
hardware de cada camada de tal forma que obedeca corretamente ao protocolo apropriado. Nem os detalhes
de implementacdo nem a especificacdo da interfaces sdo parte da arquitetura, pois esses detalhes estdo
escondidos dentro da maquina e ndo sdo visiveis externamente. Ndo é nem mesmo necessario que as
interfaces em todas as maquinas em uma rede sejam as mesmas, desde que cada maquina possa usar
corretamente todos os protocolos.

Uma analogia pode ajudar a explicar a idéia de comunicacdo multicamada. Imagine dois filésofos
(processos parceiros na camada 3), um no Quénia e outro na Indonésia, que desejam se comunicar. Tendo em
vista que ndo ha uma linguagem comum entre eles, cada um contrata um tradutor (processos parceiros na
camada 2), cada um dos quais, por sua vez, contrata um engenheiro (processos parceiros na camada 1). O
filosofo 1 deseja transmitir a sua afeigdo por oryctolagus cuniculus ao seu parceiro. Para isto, ele passa a
mensagem (em Swahili) através da interface 2/3 ao seu tradutor, que talvez a represente por “eu gosto de
coelhos” ou “jaime des lapins” ou “Ik hou van konijnen”, dependendo do protocolo da camada 2.

O tradutor entrega entdo a mensagem ao seu engenheiro para transmisséo por telegrama, telefone, rede de
computadores ou algum outro meio, dependendo do que os engenheiros tenham concordado antecipadamente
(protocolo da camada 1). Quando a mensagem chega, é traduzida para indonésio e passada através da
interface 2/3 para o filésofo 2. Observe que cada protocolo é completam ente independente dos outros, desde
gue as interfaces ndo sejam mudadas. Os tradutores podem trocar livremente de francés para holandés,
desde que ambos estejam de acordo e que nenhum deles mude a sua interface, seja com a camada 1 ou com
a camada 3.

O fato mais importante de ser notado nos modelos de camadas é a independéncia de uma camada em
relacdo a outra. Veremos por exemplo que cada software que utilizado em rede, FTP por exemplo, estao
situados em uma camada conhecida como sendo a camada de aplicagé e que estd camada € independente
das outras, ja que podemos usar este programa em varios computadores diferentes. Outro exemplo préatico sdo
as placas de rede, que podem simplesmente serem trocados e os aplicativos continuardo a funcionar. Esta é
uma outra camada que é conhecida como camada de nivel fisico, ou seja aquela mais baixa.

8.2 -O Modelo de Referéncia OSlI

Existem alguns modelos de camadas que foram elaborados por organiza¢des, que pretendem montar
padrbes para facilitar as industrias nos processos de elaboragdo de hardwares.

O que veremos agora se baseia em uma proposta desenvolvida pela International Standards Organization
(ISO) como um primeiro passo para a padronizagdo internacional dos diversos protocolos. O modelo é
chamado de Modelo de Referéncia OSI ISO para Interconex&o de Sistemas Abertos, pois lida com a
conexdo de sistemas abertos - isto é, sistemas que sdo abertos a comunicagdo com outros sistemas.

Normalmente o chamaremos, por brevidade, de modelo OSI.
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hlace de Dados — —— —— —wFnlace de Dado

Interface da camada 1/2

— Mivel Fisica
Fisica - —

Figura 8.2: Camada Segundo a Arguitetura 05|

O modelo OSI tem sete, as camadas serdo brevemente descritas abaixo.

8.2.1 - Camada Fisica

A camada fisica lida com a transmissao pura de bits através de canal de comunicagéo. As questdes
de projeto sédo concernentes agarantia de que, quando um lado transmite um bit 1, este seja recebido
como um bit 1 do outro lado, e ndo como um bit 0. As questdes tipicas aqui sdo quantos volts devem
ser usados para representar o nivel légico 1 e quantos o nivel l6gico 0, quantos microssegundos dura
um bit, se a transmissdo pode ocorrer simultaneamente em ambos o0s sentidos, como a conexao
inicial é estabelecida e como é desfeita quando ambos os lados terminam, quantos pinos o conector
de rede possui e para que serve cada pino. As questfes basicas deste nivel esta relacionado com
interfaces mecanicas, elétricas e com o meio fisico de transmissdo que esta abaixo da camada
fisica.

8.2.2 - Camada de Enlace de Dados

A tarefa principal da camada de enlace de dados é pegar a facilidade de transmissdo de dados
brutos ou seja bits da camada fisica e transform&la em uma linha que pareca acamada de rede ser
livre de erros de transmissdo. Ela realiza essa tarefa fazendo com que o transmissor fragmente os
dados de entrada em quadros, ira realizar tarefas como o controle de fluxo entre outras.
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8.2.3-Camada de Rede

A camada de rede se preocupa com o controle da operagdo da sub-rede. Uma questio de projeto
fundamental é determinar como os pacotes sdo roteados da origem para o destino, cuja a
responsabilidade é da camada de rede.

8.2.4 - Camada de Transporte

A funcdo basica da camada de transporte é aceitar dados da camada de sessdo, divididos se
necessario em unidades menores, passédda a camada de rede e garantir que os pedacos cheguem
corretamente ao outro lado.

8.2.5-Camada de Sesséo
A camada de sessao permite a usuarios em maquinas diferentes estabelecerem sessfes entre eles.
8.2.6 - Camada de Apresentacao

A camada de apresentacdo desempenha certas fungbes que sdo solicitadas com freqiiéncia
suficiente para justificar que se encontre uma solugdo geral para elas, em vez de deixar que cada
usuario resolva os problemas. Em particular, ao contrario de todas as camadas inferiores, que se
interessavam em mover bits daqui para ali confiavelmente, a camada de apresentag o se relaciona
com a sintaxe e a semantica da informag¢&o transmitida.

Um exemplo tipico de um servigco de apresentagdo é a codificagdo dos dados em alguma forma
padrdo combinada previamente.

Computadores diferentes podem ter codificages diferentes para representar caracteres (p.ex., ASCII
e EBCDIC, inteiros (p.ex., complementos de um e complementos de dois), e assim por diante. Para
tornar possivel que computadores com representagdes diferentes se comuniquem, as estruturas de
dados a serem trocadas podem ser definidas de tal forma que independam do tipo de codificacéo, e
assim podemos fazer maquinas diferentes conversar entre si.

8.2.7 - Camada de Aplicacbes

A camada de aplicagcdes contém uma variedade de protocolos comumente necessarios. Por exemplo,
existem no mundo centenas de tipos de terminais incompativeis. Considere os apuros de um editor
de tela que deve funcionar através de uma rede com muitos tipos diferentes de terminais, cada qual
com diferentes layouts de tela, seqiéncia de escape para inser¢do e dele¢cdo de texto, movimentos
do cursor, etc.

Uma forma de resolver esse problema é definir um terminal virtual de rede, tal que editores e outros
programas capazes de lidar com ele possam ser escrito.

Ela fornece uma interface comum de programacéo.Outra funcdo desta camada € a transferéncia de
arquivos.

8.3 -Utilizacdo de Camadas

A principal funcdo da utilizagdo de camadas para fazermos os computadores conversarem entre si, esta no
fato da independéncia de hardware e software, pois podemos usar na mesma maquina, o hardware de acesso a
rede diferentes, ou seja placas de rede em micros, com softwares que possibilitem a comunicagdo de um
micro com um mainframe, e assim por diante.

Uma grande utilidade das camadas foi no desenvolvimento do hardware de rede, pois cada aparelho ligado
na rede esta funcionalmente ligado a alguma camada. No topico Equipamentos de Conexdo serdo
apresentados mais detalhes sobre as camadas.
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Todo protocolo que é desenvolvido tenta seguir o modelo das camadas OSI, porém muitas vezes duas ou
mais camadas sdo englobadas por apenas uma parte do protocolo. Quando discutirmos de TCP/IP e NETBeui

isto ird ser entendido melhor.

8.4 - Exercicios

1) Qual a grande vantagem de utilizarmos camadas?

2) Resuma a funcdo de cada camada do modelo de referéncia OSI?

3) Em que camada 0s nossos aplicativos rodam segundo o modelo OSI?
4) Qual a camada responsavel pela tarefa de fazer o roteamento?

5) Qual a camada responsavel por garantir a conexao fim-a-fim?
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CAPITULO 9 - Equipamentos de Conexdo

Existem varios equipamentos em uma rede, que podem ser divididos em duas classes: de conexdo e de
interconexdo. Os de conexdo estdo mais ligados aLANs e os de, interconexdo mais ligados aredes WANSs.
Primeiro vamos estudar os equipamentos de conexao.

9.1 -Placas de Rede

O primeiro e logicamente 0 mais importante, sdo as placas de rede que estdo montadas nas estacdes.
Elas que irdo fazer a conexdo entre a estagdo e a rede fisica, e terdo que estar de acordo com o tipo l6gico da
rede, onde estaremos conectando a nossa estacao.

Se quisermos conectar, por exemplo, uma esta¢cdo numa rede Ethernet, teremos que comprar uma placa
de rede Ethernet. Portanto temos que tomar muito cuidado ao escolher qual placa de rede iremos comprar
para colocar na nossa estagdo. Na figura abaixo mostramos uma ilustragdo de uma placa de rede.

Quando o padréo escolhido suporta mais de um tipo de meio fisico, as placas de rede normalmente, vem
com dois encaixes diferentes, um para cada tipo, porém so pode ser utilizada uma das interfaces.

A placa de rede pode vir embutida no equipamento, normalmente neste caso ela vem com um conector tipo
AUI, com este conector podemos conectar um outro equipamento, transceiver, e no transceiver conectar o tipo
de meio fisico indicado para a nossa rede. Ela também é conhecida como NIC (Network Interface Card).

Figura 9.1 : Placas de redes

9.2 -Transceiver

Dependendo da interface que a sua placa de rede possuir, pode ser necesséario a utilizagdo de um
transceiver para conectar a placa de rede no seu barramento.

Ele possui um conector que é ligado na placa e o outro que € ligado na rede.

Temos vérios tipos de transceiver, por exemplo, AUl para BNC, AUI para RJ-45, AUI para Fibra, BNC para
RJ-45, RJ45 para BNC, entre outros.

O transceiver contém os circuitos eletrdnicos que cuidam da detecgdo de portadora e da detecgdo de
colisdes. Quando é detectada uma colisdo, o transceptor também injeta um sinal especial invalido no cabo
para garantir que os outros transceivers também percebam que ocorreu uma colisdo.

O transceiver pode ser ligado diretamente a placa, ou através de um cabo. O cabo do transceptor pode ter
até 50 metros e contém cinco pares trancados blindados individualmente. Dois dos pares sdo para dados
entrando e saindo e mais dois para 0s sinais de controle entrando e saindo. O quinto par, que ndo é sempre
utilizado, permite ao computador fornecer energia elétrica aos circuitos do transceiver.
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O transceiver pode ser chamado de transceptor ou MAU (Medium Attachment Unit).
Na figura abaixo mostramos uma ilustrac@o de diversos tipos de transceiver.

Figura 9.2 : Tansceiver AUIM10bases Figura 3.3 : Transceiver AUVBNC

Figura 3.4 : Transceiver AUIFibra Figura 9.5 : Transceiver AU 0base2

9.3 -Repetidor

Este é o primeiro equipamento que ndo esta ligado diretamente com a estagdo em questdo. Em relacéo a
camadas OSlI ele trabalha no primeiro nivel, ou seja, nivel fisico.

Ele é utilizado para fazer a interligacdo de dois segmentos de rede. E vai atuar fazendo o fortalecimento do
sinal elétrico que trafega no meio, como se fosse um amplificador de sinal.

No caso de uma rede Token Ring cada placa de rede funciona como um repetidor, ja no caso de uma rede
Ethernet as placas por estarem ligadas em paralelo ndo funcionam como repetidores. Por esta razao existe
em redes Ethernet o limite maximo de um segmento que é de 185 metros. Vale observar que no caso da
Ethernet vocé sé pode ligar no maximo 5 segmentos de cabo, sendo que em dois ndo pode haver qualquer
estacdo conectada.

Funcdes de um repetidor:

- Repetir os sinais elétricos;

Permite compensar o baixo nivel de sinal enviado pela placas de interface das estacgfes;
Copia bits individuais entre segmentos de cabo;

N&o divide a rede em sub-redes;

N&o isola os segmentos interligados;

Repete o trafego de um segmento para outro;
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Transforma todos 0os segmentos em uma Unica barra;
Atua na camada fisica do modelo OSI de referéncia.

Os repetidores sao utilizados, geralmente, para a interligagdo de duas ou mais redes idénticas. Atuando no
nivel fisico, os repetidores simplesmente recebem todos os pacotes de cada uma das redes que interligam e
0s repetem nas demais redes sem realizar qualquer tipo de tratamento sobre os mesmos.

Vérios pontos sdo dignos de nota na utilizacdo de repetidores para interconexdo de redes locais.
Primeiramente, em redes em anel onde a estagédo é a responsavel pela retirada dos proprios quadros, cabera
ao repetidor a retirada dos quadros nas redes em que atua como retransmissor.

Um segundo ponto vem da utilizacdo de repetidores em redes que utilizam protocolos baseados em
contencdo. Nesse caso caberd ao repetidor também a funcéo de deteccdo de colisdo em um segmento, e a
sinalizacéo, no(s) outro(s) segmento(s), da ocorréncia da colisdo. Digno de nota é o fato de que em redes que
utilizam protocolos CSMA/CD, ao se calcular o tamanho minimo do pacote, deve -se levar em conta o retardo
introduzido pelo repetidor. Isto vai limitar o0 nimero de repetidores em série em tais redes.

Um terceiro ponto vem da observacdo de que nada impede que tenhamos varios repetidores em uma
mesma rede ou varios repetidores no caminho de um quadro desde a estacdo de origem até a estacdo de
destino. Cuidados no entanto devem ser tomados. N&do pode haver um caminho fechado entre dois repetidores
quaisquer da rede, pois isso implicaria em duplicaces infinitas de quadros (um quadro repetido retornaria,
devido a repeticbes em outros repetidores, voltaria a ser repetido, tornaria a retornar e assim indefinidamente),
além de provocar outros efeitos colaterais, como por exemplo, a colisdo dos quadros em redes baseadas em
contencgdo, 0 que causa uma conseglente diminuigdo do desempenho.

Ainda outro ponto a respeito dos repetidores deve ser mencionado, este ligado diretamente ao
desempenho. Ao repetir todas as mensagens que recebe, um trafego extra inatil é gerado pelo repetidor
guando os pacotes repetidos ndo se destinam & redes que interligam. Uma solugéo para tal problema vem
com a utilizacdo de estacdes especiais denominadas pontes (bridges), que veremos adiante.

Com um repetidor podemos aumentar o tamanho final de uma rede em 5 vezes, no caso da rede em barra,
assim teriamos para 10base5 500x5, 2500 metros, 10base2 185x5, 925 metros.

Figura 8.7 . Repetidor 3com

Figura 9.6 . Hepetidor AU-BNCAALI-BEMNC
9.4 -Hub

Este equipamento, trouxe um grande avango na topologia de rede, pois com ele podemos fazer a instalagédo
de uma topologia chamada barra l6gica estrela fisica. Isto fica bem caracterizado quando vemos a instalagédo
de uma rede com hub.

O hub, apresenta uma caracteristica interessante: internamente ele possui um Unico barramento onde sdo
interligados as vérias portas que possui. Na eventualidade de um cabo ou estagdo que estd conectada a uma
dessas portas apresentar problema, imediatamente o Hub isola esta porta do barramento. Sem alterar o
funcionamento do Hub. O Hub é um repetidor de sinal, portanto temos que tomar alguns cuidados ao
pensarmos na sua utilizacdo em rede.

Primeiro problema é que existe uma maneira de interligar o hub utilizando uma de suas portas, porém ao
fazermos isto ndo podemos interligar mais de 3 hubs.

Funcdes béasicas de um hub:

Concentrador de fios;
Repeticdo do sinal (repetidor);
Hubs integrados com pontes e/ou roteadores;
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Centro de controle das redes.

Ele atua basicamente a nivel fisico, porém os hubs mais novos, sdo conhecidos também por hubs
inteligentes, pois podem atuar em niveis mais altos.

Os hubs podem ter ou ndo gerenciamento remoto. O preco normalmente de um hub que possui
gerenciamento remoto € bem maior que um hub tradicional, porém, para os requisitos atuais de administracao
de redes é indispenséavel que o hub possua gerenciamento remoto.

Existem hubs para BNC e para par tran¢ado. Hoje em dia os mais utilizados séo os de par trancado, que
possuem numero de portas que podem variar de 4 até 24 ou mais, com conectores RJ-45.

Os hubs podem ser do tipo passivo ou ativo.

O concentrador (hub) passivo & um dispositivo simples adequado a instala¢cdes onde a distribui¢éo fisica
das estacgOes é tal que a degradacao do sinal, quando transmitido entre quaisquer estacdes adjacentes, esta
dentro do limite aceitavel.

O concentrador (hub) ativo possui repetidores embutidos nas portas onde sdo conectados ao cabos que
ligam o hub & estacdes. Esse tipo de concentrador restaura a amplitude, a forma e o sincronismo do sinal
guando ele passa por suas portas. A distancia maxima permitida entre um concentrador ativo e uma estagao
(comprimento de lobe cable) é o dobro da que é permitida quando um concentrador passivo € utilizado.

Na figura abaixo € mostrado um exemplo de uma rede com placas de redes, transceivers e hubs.

10Eases 10EaseS Cable
500 m
| 1
Terminatar

Transceiver

Cabo (AT
Distancia maxima
S0 m
Alimertacao
ATT]
Ethernet Cand
AC100V
(10Baze-T) 10Ease-T
Disténcia Tranzceiver
midima
100 m
10Eaze-T
Ethernet Card

Figura 9.10 : Equipamentos diversos
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Figura 9.9 . Hubs interligados

9.5- Bridge (Pontes)

A ponte atua nos protocolos em nivel de enlace. Ao contrario dos repetidores, as pontes s6 repetem o0s
pacotes destinados & redes que interligam ou que devem passar pelas redes que interligam até chegarem ao
seu destino final. A figura 9.11 mostra um exemplo onde duas redes séo interligadas por uma ponte.

A maior parte das pontes faz a conexdo entre as LANs 802; assim, iremos nos concentrar principalmente
nas pontes 802.

Mencionaremos seis razfes pelas quais uma Unica organizacdo pode acabar com multiplas LANSs.
Primeiro, muitos departamentos de corporacdes e universidades possuem suas proprias LANs, principalmente
para conectar seus computadores pessoais, esta¢gfes de trabalho e minicomputadores. Tendo em vista que 0s
objetivos dos varios departamentos sdo diversos, diferentes departamentos escolhem diferentes LANs, sem se
importar com que os outros departamentos estao fazendo. Cedo ou tarde, surge a necessidade de interacao, e
entdo uma ponte é necessaria. Nesse exemplo, a existéncia de diversas LANs se deve aautonomia dos seus
proprietarios.
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0 g o
0O 0O O O
Figura 9.11 : Duas redes ligadas por pontes

Em segundo lugar, a organizacdo pode estar espalhada por varios edificios separados por distancias
consideraveis. Pode ser mais barato ter LANs separadas em cada edificio e conecta-las com pontes e elos de
infravermelho, do que estender um Unico cabo coaxial através de todo o campus.

Terceiro, pode ser necessario dividir aquilo que é logicamente uma LAN Unica em LANs separadas, a fim de
acomodar a carga.

A quarta razdo é que, em algumas situagGes, uma Unica LAN seria adequada em termos de carga, mas a
distancia fisica entre as maquinas mais distantes é excessivamente grande (p.ex., mais de 2,5 km para a
802.3). Mesmo que estender o cabo seja facil, a rede ndo funcionaria devido ao longo retardo de ida e volta. A
Unica solucéo e particionar a LAN e instalar pontes entre os segmentos.

O quinto motivo é que existe o problema da confiabilidade. Em uma Unica LAN, um né defeituoso que
continua transmitindo um fluxo continuo de lixo ird danificar a LAN. As pontes podem ser inseridas em
posi¢des criticas, para evitar que um Gnico né com problemas possa fazer cair todo o sistema. Diferente de
um repetidor, que simplesmente copia tudo o que vé, uma ponte pode ser programada para discernir entre
aquilo que encaminha e o que ndo deixa seguir em frente.

A sexta razdo é que as pontes podem contribuir para a seguranca da organizacdo. A maior parte das
interfaces de LAN tem um modo indiscriminado, no qual todos os pacotes sdo entregues ao computador, e
ndo somente os que sdo enderecados a ele. Espibes e intrometidos adoram esse recurso. Pela inser¢do de
pontes em diversos lugares e sendo cuidadoso para ndo encaminhar trafego sensivel, é possivel isolar partes
da rede, de modo que seu trafego nédo possa escapar.

As pontes sofrem dos mesmos problemas que mencionamos para os repetidores. Com relacdo ao
problema de existir um caminho fechado entre duas pontes, este € menos grave. Persiste aqui ainda o
problema de colisdo de quadros e a consequente diminuicdo de desempenho em redes com acesso baseado
em contencgao.

Para desempenhar seu papel, as pontes realizam pelo menos trés fungbes: a de filtro de entrada, no
sentido de receber apenas os pacotes enderecados & redes por elas ligadas direta ou indiretamente (através
de mais de uma ponte em série); a funcdo de armazenamento, no transporte de um quadro de uma rede para
outra e, finalmente, a funcao de transmissdo como em um repetidor comum.

A ponte possui como grande vantagem o fato da falha em uma rede ndo afetar uma outra rede. Disso
podemos tirar proveito em determinadas aplicacdes que exigem grande confiabilidade, dividindo a rede em
pequenas sub-redes interligadas por pontes.

A maior vantagem da ponte vem da observacédo de que o desempenho de uma rede pode ser grandemente
aumentado se a mesma for dividida em pequenas sub-redes interligadas por pontes. Devemos notar,
entretanto, que essa vantagem apenas persistira se o trafego inter-redes nao for significativo.

Pontes Transparentes sdo pontes que operam abaixo da interface definida pelo servico MAC. A
denominagdo transparente deve-se ao fato das LANs ndo sofrerem nenhuma modificacgdo ao serem
interconectadas por esse tipo de ponte.

Existem também as Pontes com Roteamento na Origem, nesse esquema, a esta¢do de origem escolhe
0 caminho que o quadro deve seguir e inclui a informacdo de roteamento no cabecalho do quadro.

Hoje em dia ja existem equipamentos que formam um conjunto de hub e bridge nhum Gnico hardware.
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9.6 - Switches Ethernet (Comutadores)

Embora existam vérios produtos no mercado, ndo existem padrdes de jure para os switches Ethernet. A
idéia utilizada pelos switches é segmentar, ou microsegmentar, a rede, para melhorar seu desempenho,
fornecendo a cada uma de suas portas, que podem estar ligadas a uma ou mais esta¢des, uma taxa de
transmisséo na rede igual ado seu enlace de entrada/saida.

Os switches usualmente suportam as implementac¢des Ethernet (IEEE 802.3) de 10 Mbps, sem alterar a
subcamada MAC. E também usual encontrar onde as portas operam com velocidades diferentes, alguns deles
permitem conexdes de até 100 Mbps em suas portas, utilizando a especificagdo de nivel fisico 100BASE-T, ja
mencionado.

Os switches séo independentes do meio de transmissdo. O tipo de meio que pode ser ligado a uma de
suas portas € uma questdo de implementagcdo, sendo possivel ligar segmentos com diferentes meios de
transmisséo, a portas diferentes de um mesmo switch. As restricbes impostas pelo padrédo IEEE 802.3 aplicam-
se para as redes que utilizam switches, por exemplo, segmentos com no maximo de 100 metros quando o nivel
fisico é o 10BASE-T.

Existem basicamente dois tipos de switch. No primeiro, a comutacéo é feita por software. Esses switches
operam tipicamente da seguinte forma: o quadro, depois de recebido através de uma de suas portas, €
armazenado em uma memdria compartilhada. O endere¢o de destino é analisado, e a porta destino obtida de
uma tabela de enderegos por um algoritmo usualmente executado em um processador RISC. Em seguida, o
quadro é transferido para a porta de destino. No segundo tipo de switch a comutagéo é feita por hardware. Esses
switches s&8o, na maioria dos casos, implementados com tecnologia ASIC Application Specific Integrated
Circuit). O modo de operagdo usual desses switches é o0 seguinte: assim que recebem e armazenam o
cabecalho dos quadros, eles processam o endere¢co de destino e estabelecem um circuito entre as portas de
origem e de destino, enquanto durar a transmisséo do quadro.

Os switches que repassam o pacote, armazenando apenas seu enderec¢o, sdo classificados como cut-
through, e os que armazenam todo o quadro antes de passélo adiante, como store-and-forward (ou buffered
switches).

Parta de  Portade  Portade
A0Mops  10Mbps 10 Mops Via de Alta

“Yelocidade

iy

Porta de Porta de Parta de
10Mbps 10 Mbps 10 hbps

Figura 9.12 : Funcionamento de um Switch

Para entender o switch, vocé pode imaginar um corredor largo, onde existem varias portas ligadas a este
corredor, sendo que existem portas mais e menos largas, logo para atravessar de um porta para outra vocé tera
gue entrar no corredor por uma porta e ir para a de destino. Vocé pode observar aqui alguns fatores importantes,
primeiro se a porta for grande pode entrar mais gente ao mesmo tempo pela porta. Segundo, existe um limite
para a capacidade do corredor e pode chegar um momento que se vocé tentar entrar no corredor podera ser
barrado, pois ndo havera espaco no corredor. Outra coisa importante pode acontecer de em algum momento
uma pessoa tentar ir para uma porta mas nao poder, pois a mesma podera estar ocupado por outra pessoa.
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9.7 - Roteadores e Gateways

Os gateways sdo usualmente classificados em dois tipos: gateways conversores de meio (media-conversion
gateway) e gateways tradutores de protocolos (protocol translation gateway).

Os gateways conversores de meio sdo 0s mais simples. Bastante utilizados em inter-redes que oferecem o
servico de datagrama, suas fun¢fes resumem-se em receber um pacote de nivel inferior, tratar o cabegalho
interredes do pacote, descobrindo o roteamento necessario, construir novo pacote com novo cabecalho inter-
redes, se necessario, e enviar esse novo pacote ao préximo destino, segundo o protocolo da rede local em que
este se encontra. Esse tipo de gateway da camada de rede é chamado roteador.

Os gateways tradutores de protocolos sdo mais utilizados em inter-redes que utilizam circuitos virtuais
passo a passo. Eles atuam traduzindo mensagens de uma rede, em mensagens da outra rede, com a mesma
semantica de protocolo. Por exemplo, o open em uma rede poderia ser traduzido por um call request em outra
ao passar pelo gateway.

Resta observarmos que nem todos os protocolos podem ser mapeados entre si, e que o subconjunto
formado pela intersecdo dos servicos comuns € o servico que deverd ser oferecido como base para a
interligacdo. As dificuldades na tradugcdo dos protocolos tornam bastante complexos e de dificil realizagdo os
gateways tradutores de protocolos, 0 que pode aumentar em muito o custo da interligagdo. Este tipo de
gateway pode atuar em qualquer nivel acima do nivel de enlace do RM-OSI.

Quando os gateways interligam duas redes cuja administracdo pertence a duas organizagBes diferentes,
possivelmente em paises diferentes, a operagcdo do gateway pode causar sérios problemas. Como a estrutura
de ligagcdo em cada uma das redes & completamente independente, para facilitar a implementagcdo e a
operacdo, € comum separar essas entidades também fisicamente. A cada uma dessa interfaces
denominamos half-gateway.

E importante observar que, oroteador ird atuar s6 no nivel de rede, portanto s6 podemos usar o roteador
para interligar redes que usem o mesmo protocolo. Como exemplo temos redes baseadas em TCP/IP, que
serdo estudadas no proximo capitulo. Portanto podemos interligar quantas redes quisermos desde que todas
usem o mesmo protocolo, ja que ele atua apenas na camada de rede do modelo OSI.

O gateway é usado quando queremos interligar duas redes com protocolos diferentes. Como exemplo para
redes TCP/IP com SNA, teremos que usar um gateway para realizar a interconexdo das duas redes, ja que
atua acima da camada de rede.

A utilizacdo de gateways para a conexdo de redes locais idénticas ndo sofre nenhuma das restricdes que
apresentamos para as pontes e repetidores. A desvantagem esta na sua maor complexidade, na exigéncia de
um protocolo interredes, enfim, no custo da interligagéo.

9.8 -Exercicios

1) Onde é localizada uma placa de rede?

2) Qual a principal precaugdo necessaria para adquirir uma placa de rede?
3) Onde e quando é necessario usarmos um transceiver ?

4) Quais as fungBes de um transceiver?

5) Qual o nivel de atuagao de um repetidor segundo o RM-OSI?

6) Quando precisamos utilizar um repetidor?

7) Quais as principais fun¢des de um repetidor?

8) Qual o problema de formar um anel usando repetidores?

9) O que € um HUB?

10) Qual a grande vantagem de um Hub?

11) Quais os dois tipos de Hub?

12) Qual a funcao de um bridge, dé um exemplo?

13) Quais as principais razdes para usarmos uma bridge?

14) Quais os dois tipos de pontes?

15) O que é um switch ethernet?

16) Explique o funcionamento de um switch?

17) Quais os dois principais tipos de switch?

18) Qual a diferenca de um gateway para um roteador?

19) Dé um exemplo onde devemos usar um roteador e onde usar um gateway?
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Apéndice:
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