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REDES DE COMUNICAÇÃO DE DADOS I – IN023 – 2001.2 
APOSTILA IV 

PROF ANDRÉ SOBRAL 
 

2. Arquiteturas e Padrões : 
 
 

2.3. Modelo IEEE-802 : 
À medida que as redes se popularizaram, o Institute of Eletrical and Eletronic 

Engineers (IEEE) iniciou o projeto 802 em  fevereiro de 1980 com o objetivo de elaborar 
padrões para redes locais de computadores. O projeto 802 se concentrou nos aspectos 
físicos das redes em relação ao cabeamento e à transmissão de dados no cabo. Essas 
especificações se enquadram nas duas camadas inferiores (física e enlace) do modelo OSI. 

Este modelo elaborado pela IEEE definiu uma arquitetura com três camadas. Para 
entender esse modelo devemos observar que as funções de comunicação mínima e 
essenciais de uma rede local incluem : 

• Fornecer um ou mais pontos de acesso para que o usuário possa acessar os serviços 
oferecidos ; 

• Na transmissão, montar os dados a serem transmitidos em quadros com campos de 
endereço e detecção de erros; 

• Na recepção, desmontar os quadros, efetuando o reconhecimento de endereço e 
detecção de erros. 

• Gerenciar a comunicação do enlace. 
Essas quatro funções são fornecidas pelo nível de enlace do modelo OSI. A primeira 

função é definida pelo IEEE na camada LLC ( Lógical Link Control), e as três restantes são 
tratadas em uma camada separada, chamada MAC (Medium Access Control). Tal divisão 
teve como objetivo permitir a definição de várias opções de MAC, que podem ser 
otimizadas para diferentes topologias de redes locais, mantendo uma interface única, a da 
camada LLC, para os usuários da rede local. 

Como no modelo OSI as funções de codificação/decodificação de sinais, geração e 
remoção de campos para sincronização e transmissão /recepção de bits, foram atribuídas ao 
nível físico do modelo elaborado pela IEEE.       
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Figura 1: Relação entre Modelo OSI e IEEE 802. 

 
 
 



ALAS/2001 2

Veremos a seguir os modelos mais usados atualmente.    
 

2.3.1 Padrão IEEE 802.3 (Ethernet) : 
 
Desenvolvido pela XEROX, Intel e Digital , o padrão Ethernet é uma tecnologia de 

barramento de difusão de 10 Mbps com método de entrega sem garantia  e controle de 
acesso distribuído,que serviu como base na elaboração do padrão IEEE 802.3. É um 
barramento porque todas as estações compartilham um único canal de comunicação, e é de 
difusão (broadcast) porque todas as estações recebem cada uma das transmissões. A seguir 
veremos algumas características do padrão Ethernet : 
 

• Endereçamento : 
O padrão Ethernet possui um sistema de endereçamento de 48bits. A cada 

computador conectado a Ethernet é projetado um único número de 48 bits conhecido como 
endereço da Ethernet. Para projetar um endereço, os fabricantes de hardware da Ethernet 
adquirem blocos de endereços e os designam em seqüência, à medida que fabricam 
hardware de interface. Esses endereços também são conhecidos como endereços físicos, 
onde cada endereço físico esta associado ao hardware da interface da Ethernet, logo, 
transferir uma interface de hardware para uma nova máquina ou substituir uma interface de 
hardware que apresentou problema, irá alterar o endereço físico da máquina. 
 

• Codificação Manchester : 
O padrão Ethernet utiliza um tipo de sinalização conhecido como Codificação 

Manchester, que garante que cada bit transmitido ocorrerá em uma transição do nível 
lógico do sinal. Esse padrão não usa a codificação binária direta, pois pode gerar 
ambigüidade, isto é, se uma estação enviar o string de bits 0001000, outras poderão 
erroneamente interpreta-lo como 1000000 ou 0100000, pois não conseguem identificar a 
diferença entre um transmissor inativo (0 volts) e um bit 0 (o volts). Na Codificação 
Manchester quando um bit 1 binário é enviado, a voltagem é definida como alta durante o 
primeiro intervalo e baixa no segundo. No 0 binário, acontece exatamente o contrário, onde 
no primeiro intervalo, a voltagem  é  baixa e no segundo intervalo a voltagem é alta.  
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Figura 2: Codificação Manchester. 
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• Conexão : 
Como já vimos a arquitetura Ethernet  divide a camada de enlace de dados em duas 

subcamadas :  Lógical Link Control – LLC (Controle do Link Lógico)  e Medium Access 
Control – MAC (Controle de Acesso ao Meio). 

 
A Camada de Controle do Link Lógico (IEEE 802.2) permite que mais 

de um protocolo lógico seja usado acima dela (TCP/IP, IPX/SPX, NetBeUI/NetBIOS, etc). 
Ela faz isso definindo pontos de comunicação entre o transmissor e o receptor chamados 
SAP (Service Access Point).  

O padrão IEEE 802.2 não é de uso exclusivo das redes Ethernet, pois encontramos 
também essa regra nas redes Token Ring. O papel dessa camada é adicionar, ao dado 
recebido, informações de qual protocolo da camada superior foi usado para enviar 
informações (o IP do TCP/IP, o IPX do IPX/SPX, etc.) para que no dispositivo receptor 
possamos entregar a informação ao protocolo correto. Isto é essencial, principalmente se os 
dispositivos da rede estiverem usando mais de um protocolo de alto nível. Sem essa 
informação, o receptor não saberia para qual protocolo entregar a informação, e não teria 
como entender o dado recebido. Dessa forma a camada LLC serve para endereçar o quadro 
de dados a um determinado protocolo  da camada superior ( no modelo OSI seria a camada 
de rede) no dispositivo de destino, permitindo que existe mais de um protocolo desta 
camada nos dispositivos da rede.  

Na Camada de Controle de Acesso ao Meio é definido, entre outras 
coisas, o uso de uma numeração única em cada dispositivo da rede, conhecido como MAC. 
Quando ouvimos falar que cada placa de rede possui um endereço único gravado em 
hardware, na verdade estamos falando do endereço MAC. Cada placa de rede possui um 
endereço MAC único, que já é gravado em hardware e teoricamente não há como ser 
alterado, já que a placa vem de fábrica com este endereço gravado. O MAC utiliza seis 
bytes, normalmente descritos em hexadecimal, sendo que quando escrevemos o mesmo, 
usamos o símbolo dois pontos (:) para separar os bytes, como :   02:60:8C:42:18:FE, por 
exemplo. 

O IEEE padronizou os endereços MAC de tal forma que os três primeiros bytes são 
do endereço OUI (Organizationally Unique Identifier ), que indicam o fabricante da placa 
de rede. Os três últimos bytes são controlados por cada fabricante, garantindo assim que 
jamais existam duas placas com o mesmo endereço.   

 No quadro enviado a rede, a camada de Controle de Acesso ao Meio irá incluir o 
endereço MAC de quem está enviando os dados e o endereço de quem vai receber os 
dados. A placa de rede que possui o endereço MAC de destino irá capturar os dados, 
enquanto as outras simplesmente ignoram os dados. 

De posse destas informações, a camada  de Controle de Acesso ao Meio insere um 
cabeçalho aos dados recebidos da camada de Controle do Link Lógico, formando o quadro 
Ethernet. Este quadro possui uma estrutura dividida em sete partes, cada uma com uma 
função bem definida, como veremos a seguir : 
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Figura 3: Quadro Ethernet. 

 
§ Preâmbulo : é um campo de 7 bytes com o código 10101010. Ao transmitir esses 

bytes é gerado um sinal quadrado que serve para sincronizar os receptores na rede. 
§ SFD (Start FrameDelimiter) : é um byte padrão com o valor de 10101011. O último 

par de bits interrompe a onda quadrada formada pelo preâmbulo e os primeiros bits 
deste byte. Esta interrupção serve para indicar onde se inicia na realidade os campos 
de informação útil. 

§ Endereço de Destino : é o campo que contém informação do endereço MAC da 
máquina destino. 

§ Endereço de Origem : é o campo que contém informação do endereço MAC da 
máquina que gerou o frame (quadro). 

§ Tamanho : indica o número de bytes de dados que será transportado no quadro. 
§ Dados : espaço destinado a transmissão dos dados, podendo variar de 46 a 1500 

bytes. 
§ FCS (Frame Check Sequence) : ajuda a interface na detecção de erros de 

transmissão, isto é, o transmissor usa o esquema CRC-32, onde temos o  polinômio 
gerador X32+ X26+ X23+ X22+ X16+ X12+ X11+ X10+ X8+ X7+ X5+ X4+ X2+ X0+1, 
para gerar um resto de uma divisão realizada com os dados a serem transmitidos e o 
resto obtido é o que será enviado no campo FCS. Ao chegar no destino um processo 
análogo é realizado e se o resultado for igual ao recebido, o receptor assume que 
recebeu os dados sem erro.    

 
Na Camada Física existem três itens importantes, que são :  
 
§ Método de Acesso CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Colision 

Detection) : 
Um dos pontos importantes da rede Ethernet é que todos os micros compartilham 

o mesmo cabo e , independente do tipo de topologia física ou do tipo de cabo usado. 
Por isso, quando o cabo esta sendo usado, nenhum outro dispositivo pode transmitir 
dados.  Assim, a primeira coisa a ser verificada quando um dispositivo quer transmitir 
dados é se o cabo está sendo utilizado. Isso é feito pela placa de rede do dispositivo, que 
detecta se há tráfego de rede (portadora); daí o nome Carrier Sense (detecção de 
portadora). Se não houver tráfego, a placa de rede inicia a sua transmissão; caso haja a 
placa espera até o cabo ficar livre. 

Mas este padrão não gera nenhum tipo de prioridade de acesso, permitindo que as 
placas comecem a transmissão assim que o cabo estiver livre, independente do tipo de 
dado; daí o nome Multiple Access (acesso múltiplo). No caso de duas ou mais placas 
tentarem transmitir ao mesmo tempo ocorre um efeito chamado colisão  e ninguém 
consegue transmitir nada. 

Quando a colisão é detectada (Colision Detection), as placas de rede param de 
transmitir, e todas elas esperam um período de tempo aleatório (cada um gera o seu 

Tamanho em Bytes  

Tipo de dado do campo 
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próprio tempo) e começam a transmitir novamente. Como provavelmente cada um irá 
gerar um tempo de espera diferente, não ocorrerão novas colisões, pois umas das placas 
irá começar a transmitir primeiro do que a outra. As demais irão perceber o cabo 
ocupado e não tentarão transmitir.    

Mas sempre existe a possibilidade de que uma placa de rede não envolvida na 
colisão anterior tente transmitir junto com a placa que começou a transmitir primeiro, 
ocasionando uma nova colisão. Isto nos leva a conclusão que quanto mais máquinas 
existirem na rede, maior será a probabilidade de termos colisão, e com isso o 
desempenho da rede cai, já que  ocorrem períodos de espera após as colisões. 

O que não podemos erroneamente supor, ér que colisões sejam alguma coisa 
errada, que há problemas com a rede. Na verdade, colisões em redes Ethernet são uma 
coisa perfeitamente normal e aceitável, já que fazem parte do processo de 
funcionamento do CDMA/CD. Em redes pequenas a queda de desempenho é 
imperceptível, já que as transmissões ocorrem na casa de microssegundos. 

Quando um quadro é transmitido, todas as máquinas recebem este quadro, já que 
estão conectadas ao mesmo cabo. Ao receber este quadro, a placa de rede confere seu 
endereço MAC com o endereço destino existente no quadro. Se o endereço for igual, a 
placa captura o quadro do cabo; se não for, o ignora. A única exceção é quando se trata 
de um quadro broadcast (campo de endereço destino é todo preenchido com 1s) que é 
destinado a todas as máquinas da rede.   

 
 
§ Codificação dos Dados : 

Nas Redes Ethernet, cada bit 0 ou 1 a ser transmitido não é convertido diretamente 
em um valor de tensão padrão (5 volts para o bit 1 e 0 volt para o bit 0) – Codificação 
Binária Direta. Em vez disto, os bits são substituídos por transições de tensão; o bit 0 é 
substituído por uma transição de 0 para 1, e o bit 1 é substituído por uma transição de 
tensão de 1 para 0 – Codificação Manchester.      
 

§ Placas de Rede :  
As placas de rede Ethernet possuem a finalidade de receber os quadros enviados 
pela camada de Controle de Acesso ao Meio e transmitir dados através do 
cabeamento da rede. Com isso, a placa de rede é responsável pela Codificação 
Manchester e pelo uso do CSMA/CD. 
 
 

 


