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2. Arguiteturas e Padrdes :

2.3. Moddo IEEE-802 :

A 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 eaborar
padroes para redes locais de computadores. O projeto 802 se concentrou NOS aspectos
fiscos das redes em relacdo ao cabeamento e a transmissdo de dados no cabo. Essas
especificaghes se enquadram nas duas camadas inferiores (fisica e enlace) do modelo OSl.

Este modelo daborado pea IEEE definiu uma arquitetura com trés camadas. Para
entender esse modelo devemos observar que as fungbes de comunicagdo minima e
essenciais de umarede locd incluem :

Fornecer um ou mais pontos de acesso para que 0 USUAO possa acessar 0S SerVicos
oferecidos;;
Na transmissdo, montar os dados a serem transmitidos em quadros com campos de
endereco e detecgdo de erros;
Na recepcado, desmontar os quadros, efetuando o reconhecimento de endereco e
deteccéo de erros.

- Gerenciar acomunicacao do enlace.

Essas quatro fungbes sfo fornecidas pelo nivel de enlace do modelo OSl. A primeira
funcdo € definida pelo IEEE na camada LLC ( Légical Link Control), e as trés restantes sdo
tratadas em uma camada separada, chamada MAC (Medium Access Control). Td diviséo
teve como objetivo permitir a definicdo de varias opgbes de MAC, que podem ser
otimizadas para diferentes topologias de redes locais, mantendo uma interface Unica, a da
camada L L C, para os usuarios da rede locdl.

Como no modelo OSl as fungbes de codificacio/decodificacdo de sinais, geracdo e
remocdo de campos para sincronizacao e transmisséo /recepcdo de bits, foram atribuidas ao
nivel fisco do modeo eaborado pela |EEE.

802.2

Enlace [LLC

MAC
Fisico 802.3| [802.4| [802.5| [802.6

Figura 1: Relagéo entre Modelo OSl e |EEE 802.
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Veremos a seguir os model os mais usados atua mente.

231 PadraolEEE 802.3 (Ethernet) :

Desenvolvido pela XEROX, Intd e Digitd , o padréo Ethernet é uma tecnologia de
barramento de difusdo de 10 Mbps com método de entrega sem garantia e controle de
acesso distribuido,que serviu como base na eaboracdo do padrdio IEEE 802.3. E um
barramento porque todas as estagbes compartilham um Unico cand de comunicacéo, e é de
difusdo roadcast) porque todas as estacOes recebem cada uma das transmissdes. A seguir
veremos algumas caracteristicas do padrdo Ethernet :

Enderecamento :

O padrdo Ethernet possui um dstema de enderecamento de 48bits. A cada
computador conectado a Ethernet é projetado um Unico nimero de 48 bits conhecido como
endereco da Ethernet. Para projetar um endereco, os fabricantes de hardware da Ethernet
adquirem blocos de enderegos e os desgnam em seguéncia, a medida que fabricam
hardware de interface. Esses enderegos também sdo conhecidos como enderecos fisicos,
onde cada enderego fisico esta associado a0 hardware da interface da Ethernet, logo,
transferir uma interface de hardware para uma nova maguina ou subdtituir uma interface de
hardware que apresentou problema, ira dterar o enderego fisico da maquina.

Codificacdo M anchester :

O padrdo Ethernet utiliza um tipo de sndizacdo conhecido como Codificagcdo
Manchester, que garante que cada bit transmitido ocorrerd em uma transicdo do nivel
l6gico do snd. Esse padrdo ndo usa a codificacdo bindria direta, pois pode gerar
ambiglidade, isto € se uma edacdo enviar o string de bits 0001000, outras poderdo
erroneamente interpreta-lo como 1000000 ou 0100000, pois ndo conseguem identificar a
diferenca entre um transmissor inativo (0 volts) e um bit 0 (o volts). Na Codificacdo
Manchester quando um bit 1 binario é enviado, a voltagem é definida como dta durante o
primeiro intervalo e baixa no segundo. No O binario, aontece exatamente o contrario, onde
no primeiro intervalo, avoltagem € baixa e no segundo intervalo avoltagem é dta

Codificacdo Binéaria Direta

Codificacdo Manchester

1/0 |01 |01 |2 |01 |01 0 |0 |1

Figura 2: Codificagdo Manchester.
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Conexao :
Como ja vimos a arquitetura Ethernet  divide a camada de enlace de dados em duas
subcamadas :  Ldgical Link Control — LLC (Controle do Link Ldgico) e Medium Access
Control — MAC (Controle de Acesso ao Mei0).

A Camada de Controle do Link LOgi co (IEEE 802.2) permite que mais
de um protocolo l6gico sga usado acima dela (TCP/IP, IPX/SPX, NetBeUI/NetBIOS, etc).
Ela faz iss0 definindo pontos de comunicagdo entre 0 transmissor e o0 receptor chamados
SAP (Service Access Point).

O padréo |EEE 802.2 ndo € de uso exclusvo das redes Ethernet, pois encontramos
também regra nas redes Token Ring. O papel dessa camada é adicionar, a0 dado
recebido, informagbes de qua protocolo da camada superior foi usado para enviar
informagdes (0 IP do TCP/IP, o IPX do IPX/SPX, etc.) para que no dispositivo receptor
possamos entregar a informacdo ao protocolo correto. 1sto € essencid, principalmente se os
dispostivos da rede ediverem usando mais de um protocolo de dto nive. Sem essa
informacdo, O receptor ndo saberia para qua protocolo entregar a informacdo, e ndo teria
como entender o dado recebido. Dessa forma a camada LLC serve para enderecar o quadro
de dados a um determinado protocolo da camada superior ( no modelo OSl seria a camada
de rede) no disgpostivo de dedtino, permitindo que existe mais de um protocolo desta
camada nos dispositivos da rede.

Na Carmada de Controle de Acesso ao Mei o édefinido, entre outras
Coisas, 0 uso de uma numeracdo Unica em cada dispositivo da rede, conhecido como MAC.
Quando ouvimos faar que cada placa de rede possui um enderego Unico gravado em
hardware, na verdade estamos fadando do enderegco MAC. Cada placa de rede possui um
endereco MAC Unico, que j4 € gravado em hardware e teoricamente ndo ha como ser
aterado, ja que a placa vem de fabrica com este endereco gravado. O MAC Uutiliza sais
bytes, normamente descritos em hexadecima, sendo que quando escrevemos O MesMo,
usamos o0 simbolo dois pontos () para separar os bytes, como :  02:60:8C:42:18:FE, por
exemplo.

O |IEEE padronizou os enderecos MAC de td forma que os trés primeiros bytes sdo
do endereco OUI (Organizationally Unique Identifier ), que indicam o fabricante da placa
de rede. Os trés dltimos bytes sdo controlados por cada fabricante, garantindo assm que
jamais existam duas placas com 0 mesmo enderego.

No quadro enviado a rede, a camada de Controle de Acesso ao Meio ira incluir o
endereco MAC de quem esta enviando os dados e o endereco de quem vai receber os
dados. A placa de rede que possui 0 endereco MAC de destino ira capturar os dados,
enguanto as outras S mplesmente ignoram os dados.

De posse destas informagles, a camada de Controle de Acesso a0 Meo insere um
cabecalho aos dados recebidos da camada de Controle do Link Légico, formando o quadro
Ethernet. Ete quadro possui uma estrutura dividida em sete partes, cada uma com uma
funcdo bem definida, como veremos a seguir :
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7 1 6 6 2 46-1500 4  Tamanhoem Bytes

Preanmbul o [SFD | Ender eco Endereco | Tamanho| Dados FCS

de Destino |de Origem Tipo de dado do campo

Figura 3: Quadro Ethernet.

= Prembulo : € um campo de 7 bytes com o codigo 10101010. Ao transmitir esses
bytes é gerado um sinal quadrado que serve para sincronizar os receptores narede.

= SFD (Start FrameDelimiter) : € um byte padrdo com o vaor de 10101011. O ultimo
par de bits interrompe a onda quadrada formada pelo predmbulo e os primeiros bits
deste byte. Esta interrupcéo serve para indicar onde se inicia na redlidade os campos
de informagao Util.

= Endereco de Degtino : € o campo que contém informacdo do endereco MAC da
méquina destino.

» Endereco de Origem : é o campo que contém informacdo do endereco MAC da
maquina que gerou o frame (quadro).

= Tamanho : indica o nUmero de bytes de dados que sera transportado no quadro.

= Dados : espaco destinado a transmissdo dos dados, podendo variar de 46 a 1500
bytes.

= FCS (Frame Check Sequence) : guda a interface na deteccdo de eros de
transmissdp, isto € o transmissor usa 0 esquema CRC-32, onde temos 0 polindmio
gerador X32+ x26+ X23+ x22+ x16+ X12+ X11+ X10+ x8+ X7+ x5+ x4+ x2+ X0+1,
para gerar um resto de uma divisio realizada com os dados a serem transmitidos e o
resto obtido € o0 que sera enviado no campo FCS. Ao chegar no destino um processo
andogo é redizado e se o resultado for igual a0 recebido, 0 receptor assume que
recebeu os dados sem erro.

NaCanada Fi si ca exigem trésitensimportantes, que séo :

» Método de Acesso CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Colision

Detection) :

Um dos pontos importantes da rede Ethernet € que todos os micros compartilham
0 mesmo cabo e , ndependente do tipo de topologia fisica ou do tipo de cabo usado.
Por isso, quando o cabo esta sendo usado, nenhum outro dispositivo pode transmitir
dados. Asam, a primeira coisa a ser verificada quando um dispositivo quer tranamitir
dados é se 0 cabo esta sendo utilizado. 1ss0 é feito pela placa de rede do dispositivo, que
detecta se ha tréfego de rede (portadora); dai 0 nome Carrier Sense (deteccdo de
portadora). Se ndo houver trafego, a placa de rede inicia a sua transmisséo; caso hga a
placa espera até o cabo ficar livre.

Mas este padréo ndo gera nenhum tipo de prioridade de acesso, permitindo que as
placas comecem a transmissdo assm que o0 cabo estiver livre, independente do tipo de
dado; dai o nome Multiple Access (acesso multiplo). No caso de duas ou mais placas
tentarem transmitir a0 mesmo tempo ocorre um efeito chamado colisdo e ninguém
consegue tranamitir nada.

Quando a colisdo é detectada Colision Detection), as placas de rede param de
transmitir, e todas elas esperam um periodo de tempo deatdrio (cada um gera 0 seu
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proprio tempo) e comecam a transmitir novamente. Como provavelmente cada um ira
gerar um tempo de espera diferente, ndo ocorrerdo novas colisdes, pois umas das placas
irA comecar a trangmitir primeiro do que a outra As demais irdo perceber o cabo
ocupado e ndo tentardo tranamitir.

Mas sempre existe a posshilidade de que uma placa de rede ndo envolvida na
colisfo anterior tente transmitir junto com a placa que comegou a tranamitir primeiro,
ocasonando uma nova colisdo. I1sto nos leva a concdusio que quanto mais méaguinas
exigirem na rede, maior serd a probabilidade de termos colisio, e com iss0 0
desempenho darede cai, jaque ocorrem periodos de espera apos as colises.

O que ndo podemos erroneamente supor, é& que colisdes sgam dguma coisa
errada, que ha problemas com a rede. Na verdade, colisdes em redes Ethernet so uma
coisa peafdatamente normad e acetave, ja que fazem pate do processo de
funcionamento do CDMA/CD. Em redes pequenas a queda de desempenho é
imperceptive, ja que as transmissies ocorrem na casa de microssegundos.

Quando um quadro é transmitido, todas as méguinas recebem este quadro, ja que
estéo conectadas ab mesmo cabo. Ao receber este quadro, a placa de rede confere seu
endereco MAC com 0 endereco destino istente no quadro. Se 0 endereco for igud, a
placa captura o quadro do cabo; se ndo for, 0 ignora. A Unica excecdo € quando se trata
de um quadro broadcast (campo de enderego destino é todo preenchido com 1s) que é
destinado a todas as méguinas da rede.

» Codificacdo dos Dados:

Nas Redes Ethernet, cada bit 0 ou 1 a ser transmitido n&o € convertido diretamente
em um vaor de tensdo padréo (5 volts para o bit 1 e 0 volt para o bit 0) — Codificacdo
Binaria Direta. Em vez disto, os hits sGo subgtituidos por transicbes de tensdo; o hit 0 €
substituido por uma transicdo de O para 1, e 0 hit 1 é subgtituido por uma transicdo de
tensdo de 1 para 0 — Codificacdo Manchester.

» Placas de Rede:
As placas de rede Ethernet possuem a findidade de receber os quadros enviados

pela camada de Controle de Acesso a0 Meo e trangmitir dados através do
cabeamento da rede. Com isso, a placa de rede é responsével pela Codificacdo
Manchester e pelo uso do CSMA/CD.
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