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7. REDES LOCAIS E METROPOLITANAS

7.1. IEEE 802


O padrão IEEE 802 é o padrão de Redes Locais. Ele divide a camada de Enlace em duas sub camadas

· Logical Link Control - LLC

· Medium Access Control - MAC


A camada LLC tem por finalidade:

· Fornecer um ou mais SAP (endereços) para os usuários da rede

· Fazer a multiplexação

· Definir as classes de serviços oferecidos


As funções da camada MAC são:

· Na transmissão montar os quadros com endereços e detecção de erros

· Na recepção desmontar os quadros reconhecendo endereços e detectando erros

· Gerenciar a comunicação no enlace
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Figura 7.1 - Os formatos de quadro no IEEE 802


Os diversos padrões IEEE802, ao nível físico são:

· 802.3 - Rede em barra e CSMA/CD

· 802.3u - 100BASE-T Fast Ethernet

· 802.3z - Gigabit Ethernet

· 802.4 - Rede em barra utilizando método de acesso passagem de permissão

· 802.5 - Rede em anel utilizando método de acesso passagem de permissão

· 802.6 - Rede em barra utilizando método de acesso DQDB

· 802.7 - Banda larga

· 802.8 - Fibras Óticas

· 802.9 - Voz e Dados Integrados

· 802.10 - Segurança

· 802.11 - Redes sem fio

· 802.12 - 100 VG-AnyLAN

7.2. Ethernet

7.2.1. Ethernet de 10 Mbps


Ethernet é um tipo de especificação de cabeamento e sinalização originalmente desenvolvido pela Xerox no final dos anos 70. Em 1980 Digital, Intel e Xerox uniram-se na promoção de uma rede com as seguintes características:

· Transmissão por cabos coaxiais

· Banda Básica

· CSMA/CD


Em 1985 foi divulgado outro padrão, o Ethernet II. Esta última versão foi a base para a especificação IEEE 802.3 que concorda, em quase tudo, com ela.


Um pacote Ethernet tem a seguinte composição

Campo
Tamanho

Preâmbulo
62 bits

Delimitador de início de quadro
2 bits (11)

Endereço de destino
6 bytes

Endereço de origem
6 bytes

Comprimento (IEEE 802.3) ou tipo (Ethernet)
2 bytes

Dados
46 a 1500 bytes

Frame Check Sequence
4 bytes

Figura 7.2 – Pacote Ethernet


O tamanho dos pacotes varia de 60 a 1514 bytes. 

· Runt (anão).

· Jabber (tagarela).

A barra funciona a 10 Mbps e usualmente as colisões chegam a 50% em casos normais. Se cada estação dispuser 3 a 4 Mbps não haverá congestão na rede. Isto é possível com o emprego de comutadores ou “switches”.


O padrão IEEE 802.3, permite distâncias de, no máximo, 50 m entre as estações e o transceptor (transmissor-receptor ou Medium Attachment Unit - MAU), especifica a AUI (Attachment Unit Interface) que consiste em quatro ou cinco pares trançados blindados usados para:

· transmitir dados da estação para o MAU

· transmitir dados do MAU para a estação

· transmitir sinais de controle do MAU para a estação

· transmitir sinais de controle da estação para o MAU (opcional)

· alimentar o MAU com energia fornecida pela estação.


AUI é o termo IEEE para a conexão entre uma controladora e o transceptor.


O MAU tem por funções:

· transmitir

· receber

· detectar a presença de sinais no meio.


O MAU deve apresentar uma alta impedância para o meio físico, devendo, por isso,  ser colocado junto ao meio físico. A conexão entre o MAU e o meio físico é feita por um conector denominado MDI (Medium Dependent Interface), que define a interface mecânica e elétrica entre eles.

Segmento é um trecho de cabeamento de rede limitado por pontes, roteadores, repetidores ou terminadores.

Um repetidor é um dispositivo da camada física que recebe, amplifica e retransmite sinais em ambas as direções.


As opções de meio físico e taxa de transmissão são especificadas da forma:

<taxa de transmissão em Mbps>

<técnica de sinalização>

<tamanho máximo do segmento * 100>


Por exemplo, a especificação 10BASE5 significa que a taxa de transmissão é de 10 Mbps, a técnica de sinalização é banda básica, e o comprimento máximo do segmento é de 500 metros.


Os componentes do nível físico são:

· PLS

· AUI

· MAU

· MDI

Nome
Cabo
Slot Máximo
Nós/s
Vantagens

10Base5
Coaxial grosso
500 m
100
Ideal para backbones

10Base2
Coaxial fino
 aprox.200 m
30
Sistema mais barato

10Base-T
Par trançado
100 m
1.024
Fácil Manutenção

10Base-F
Fibra ótica
2.000 m
1.024
Melhor para edifícios

Figura 7.3 – Os tipos mais comuns de LANs 802.3 da banda básica

Especificação 10BASE5

O meio de transmissão definido nessa especificação é o cabo coaxial grosso que tem aproximadamente 1,2 cm. O comprimento máximo do cabo é de 500 metros.


O mecanismo de ligação mais usado na conexão dos MAU ao cabo é o conector de pressão. Os transceptores são colocados em volta do cabo e podem distar até 50 metros da estação correspondente.



A especificação permite 4 repetidores no caminho entre duas estações, ampliando o comprimento da rede para 2,5 Km. Entretanto, dois dos cinco segmentos não podem ser povoados, sendo usados exclusivamente para interligar repetidores.

Especificação 10BASE2


Este padrão coloca as funções do MAU dentro dos DTE, que são interligados com o uso de cabos coaxiais finos (thin coaxial cable) e conectores BNC (Bayonet Neil-Concelman), o que implica em um menor custo de implementação da especificação 10BASE2 em relação à 10BASE5.

O comprimento máximo do cabo é de 185 metros com taxa de erros correspondendo a 1 erro em cada 107 bits transmitidos.


O MAU é montado dentro da interface 802.3 (placa de rede no DTE), tornando o cabo AUI desnecessário. Até 30 MAU podem ser conectados a um cabo coaxial fino. O espaço mínimo entre as conexões é de 0,5 metro.


A rede permite 4 repetidores e cinco segmentos de rede. Dos cinco segmentos da rede (925 metros) no máximo 3 podem ser povoados; sendo os outros dois para ligação de repetidores. Pode-se misturar segmentos 10BASE2 e 10BASE5 na mesma rede utilizando repetidores adequados.
Especificação 10BROAD36


Nesta especificação o meio de transmissão é o cabo coaxial CATV, conectores de pressão e amplificadores. O comprimento máximo de um segmento , contado da repetidora é de 1800 metros, o que resulta em uma distância máxima de 3600 metros.

Especificação 10BASE-T


A especificação 10BASE-T é dirigida a aplicações em escritórios onde já existem cabos com pares trançados (twisted-pair) instalados, sendo este o motivo do “T” no título da especificação.


O meio de transmissão é o fio de telefone com 0,5 mm de diâmetro - EIA/TIA Categoria Três, que suporta uma taxa de transmissão de 10 Mbps, em distâncias de até 100 metros.


A construção de redes com mais de dois DTE requer o uso de repetidores multi porta (hubs) para interligar dois ou mais enlaces.


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 ocorrência de uma colisão, e transmite um sinal de reforço de colisão para todos os enlaces.
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O 10BASE-T permite que o MAU seja externo ou interno (na placa de rede) ao DTE, o mesmo valendo para os MAU do repetidor.

Figura 7.4 – Três tipos de cabos 802.3 (a) 10Base5  (b)10base2  (c) 10Base-T

Especificação 10BASE-F


Esta especificação é para o emprego de fibra ótica como meio de transmissão. É pouco utilizada.

Considerações sobre o Cabeamento

· Não se deve mas é possível misturar cabos 10BASE2 e 10BASE5 em um mesmo segmento

· Deve-se evitar usar cabeamento de cobre entre edificações

· A rede mais barata usa 10BASE2

· Como desvantagens da 10BASE2 pode-se citar:

· Qualquer problema no cabo derruba toda a rede

· Caso haja mais de 30 dispositivos na rede ou o comprimento de segmento ultrapasse 185 metros há necessidade do uso de repetidores

· 10BASE5 é caro demais para a maioria das LAN

· 10BASE-T é a solução mais flexível para LAN e, geralmente, a melhor escolha. O hardware é mais caro do que o 10BASE2 mas o cabeamento é mais barato e a instalação é mais fácil e barata

· 10BASE-F é recomendável, para a ligação entre edifícios

· O aterramento dos cabos deve ser feito em um único ponto. Aterramento em mais de um ponto causa erros e põe em risco equipamento e pessoal

· Pode-se aterrar cabos coaxiais 10BASE2

· Deve-se aterrar cabos 10BASE5

Comutadores ou “Switches”



A função de um switch (comutador) é segmentar uma rede para melhorar seu desempenho, fornecendo a cada uma de suas portas (do switch), que podem estar ligadas a uma ou mais estações, uma taxa de transmissão na rede igual à do seu enlace de entrada/saída. O comutador é um “hub” aperfeiçoado.


Os switches usualmente suportam implementações Ethernet de 10 Mbps, sem alterar a camada MAC. É usual se encontrar switches onde as portas operam com velocidades diferentes.


Os switches são independentes do meio de transmissão.


Os switches funcionam com base em barramentos (backplanes) internos de alta velocidade, usados na transmissão dos quadros entre suas portas. A implementação desses barramentos é proprietária mas, no futuro, deve tender para a tecnologia ATM.
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Figura 7.5 – IP Switching

7.2.2. Fast Ethernet

Conceito

O IEEE padronizou redes de alta velocidade denominadas Fast Ethernet:

· 100 Base-T Fast Ethernet que é uma migração do sistema Ethernet de 10 Mbps para 100 Mbps continuando com CSMA/CD (IEEE 802.3u)

· 100 VG-AnyLAN que utiliza novo mecanismo de controle de acesso e transporta não apenas quadros padrão Ethernet como também Token Ring (IEEE 802.12)

100 Base-T Fast Ethernet (IEEE 802.3u)


O padrão 100 Base-T de Ethernet a 100 Mbps mantém as principais características do padrão Ethernet 10 Mbps.


Há três meios que foram especificados para transmitir sinais Ethernet a 100 Mbps: 100BaseT4, 100BaseTX e 100BaseFX.

Em resumo:

· Meio Físico

(T4, TX ou FX)

· MDI - conector de par trançado ou fibra ótica

· Dispositivo de Camada Física - PHY transceptor CI em placa ou caixa com cabo MII (Media Independent Interface).

100 VG AnyLAN (IEEE 802.12)


O padrão 100 VG-AnyLAN provê uma taxa de dados de 100 Mbps usando um método de acesso de controle centralizado, Demand Priority. Este método de acesso, é um método de requisição simples e determinístico que maximiza a eficiência da rede pela eliminação das colisões que ocorrem no método CSMA/CD.


O padrão 100VG-AnyLAN também oferece compatibilidade com as redes Ethernet (802.3) e Token Ring (802.5).


No método de acesso “Demand Priority” quando um nó tem pacotes para transmitir envia uma requisição (“demand”) ao “hub”. As requisições podem ter prioridade normal ou prioridade alta.

7.2.3. Gigabit Ethernet

O padrão IEEE 802.3u (Fast Ethernet) foi elaborado entre  o quarto trimestre de 1992 e o terceiro trimestre de 1995. Para aumentar a capacidade do modelo o padrão IEEE 802.3z (Gigabit Ethernet) está sendo elaborado desde o quarto trimestre de 1995 devendo ser completado no primeiro trimestre de 1998. As características buscadas são as seguintes:

· Compatibilidade de quadros com os padrões IEEE 802.3 anteriores

· Diâmetro de colisão de 200 m

· Estabelecimento de slot mínimo de 512 bytes

O custo alvo das conexões é de 2 a 3 vezes o custo das conexões 100BASE-FX

A convergência de voz e imagens pode ser feita por:

· Maior banda fornecida por Fast Ethernet e Gigabit Ethernet

· Novos protocolos, tais como o Resource Reservation Protocol (RSVP) que permite reserva de banda passante

· A emergência de novos padrões tais como o 802.1Q e/ou 802.1p que permitem redes virtuais e informação explícita de prioridade nos pacotes das redes

· O uso generalizado de técnicas de compressão de imagens como, por exemplo, o MPEG-2

No padrão IEEE802.z (Gigabit Ethernet) a transmissão deve ser feita:

· Por enlaces de fibras multi modo com comprimento máximo de 550 m - 1000BASE-SX ou 1000BASE-LX

· Por enlaces de fibras mono modo com comprimento máximo de 3.000 m - 1000BASE-LX

· Por enlaces em cobre com comprimento máximo de 25 m - 1000BASE-CX

Estuda-se também uma alternativa usando cabo UTP Categoria 5 para distâncias de cerca de 100 m. Além disso é prevista a utilização de padrões já consagrados como o Fibre Channel. Esta tecnologia tem uma codificação bem mais eficiente que a FDDI e, trabalhando atualmente a 1,063 Gbps está sendo melhorada para atingir 1,25 Gbps para permitir 1000 Mbps (pois sua codificação é do tipo 8B/10B).

7.3. Token Bus

Para automação industrial o padrão 802.3 não é adequado porque:

· pela natureza probabilística do protocolo MAC pode ocorrer que uma estação tenha de aguardar excessivamente até poder transmitir um quadro

· não possui prioridade nos quadros o que inviabiliza seu emprego em sistemas de tempo real no qual os quadros importantes devem ter precedência sobre os desimportantes


Um sistema simples no qual pode-se prever certamente o pior caso é o em anel no qual as estações se sucedem na transmissão de quadros. Todavia  os anéis apresentam como problemas:

· qualquer abertura no anel derruba todo o processamento da fábrica

· pouca adaptabilidade à  topologia linear das linhas de montagem


Em consequencia foi criado o padrão de passagem de permissão em barra no qual fisicamente a rede tem um cabo linear ou em forma de árvore e, logicamente seu comportamento é como o de um anel.

7.4. Token Ring


Um anel consiste em uma coleção de interfaces de anel conectadas por linhas ponto a ponto. Cada bit que chega a uma interface é copiado para um “buffer” de 1 bit e, a seguir, lançado novamente na rede. Enquanto no “buffer” o bit pode ser inspecionado e, se for o caso, modificado. Esta espera introduz um atraso de 1 bit em cada interface.


Se a taxa de transmissão de dados no anel é de R Mbps,, cada bit é emitido a cada 1/R  (seg. Se a velocidade de propagação for de 200 m/(seg, então cada bit ocupará 200/R metros do anel. Um anel com circunferência de 1000 metros só pode comportar 5 bits.


Sempre que todas as estações estão ociosas circula no anel um padrão chamado de permissão ou “token”. Quando uma estação deseja transmitir um quadro ela deve capturar o  “token” e exclui-lo do anel antes de efetuar a transmissão. Isto pode ser alcançado invertendo um bit do “token” de 3 bytes, o que transforma o “token” em um quadro normal de dados.

Quando os bits se propagarem por todo o anel, voltando à origem, eles são removidos pelo emissor. Depois que uma estação tenha transmitido o último bit de seu último quadro ela deve regenerar o “token”.

A obtenção de confirmação pode ser feita por um atributo de 1 bit no quadro transmitido. O receptor liga o bit.


O meio físico especificado para o padrão 802.5 é o par  trançado blindado. As velocidades são 1 e 4 Mbps, embora haja implementações de 16 Mbps.

7.5. DQDB

“Distributed Queue Dual Bus” - DQDB é uma sub rede que pode ser usada como uma parte componente de uma MAN. Tipicamente, uma MAN consiste em sub redes DQDB interconectadas.

Cada rede DQDB consiste em duas barras unidirecionais (barra de transmissão e barra reversa) às quais estão conectadas todas as estações.


Para transmissão, a barra DQDB é segmentada no tempo, em slots de tamanhos fixos (tempo da duração da transmissão de 53 octetos). A unidade de dados que pode ser transmitida dentro de um slot é chamada de célula DQDB.

Em cada barra, a primeira estação na direção do fluxo é a responsável pela geração dos slots. A temporização é feita por um relógio de período nominal de 125 usa.


A sub-rede DQDB possui dois modos de controle de acesso:

· fila arbitrada (QA);

· pré-arbitrado (PA).


O acesso QA é controlado pelo protocolo de fila distribuída, e é usado tipicamente para o oferecimento de serviço não isócrono. O acesso PA é usado tipicamente para o oferecimento de serviços isócronos.

O protocolo QA utiliza apenas dois campos de controle (ocupação e requisição) para controlar o acesso aos slots por parte das estações. O campo de ocupação indica se um slot já está ocupado.
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O campo de requisição é ligado por uma estação quando esta deseja transmitir algo. Quando um nó tem um segmento para ser transmitido, ele emite uma requisição na barra reversa. Esta requisição é enviada no primeiro slot da barra reversa que tiver a requisição livre.

Figura 7.6 – Arquitetura da rede metropolitana DQDB

7.6. FDDI

Em 1982 foi tornada pública uma primeira especificação para uma rede em anel com passagem de permissão para a velocidade de 100 Mbps, denominada “Fiber Distributed Data Interface” - FDDI.


FDDI emprega um esquema de acesso token-passing em um meio de fibra ótica para obter taxas de 100 Mbps. Conforme o padrão PMD (Physical Layer Medium Dependent), a transmissão se faz com diodos emissores de luz (LED), transmitindo em um comprimento de onda nominal de 1.300 nanometros.


Os dados são codificados para transmissão pelo protocolo PHY (Physical Layer Protocol), usando a codificação 4 entre 5.


Dos 32 símbolos gerados, 16 são símbolos de dados, 3 são usados para delimitação de início e fim de quadro, 2 são usados como indicadores de controle, e 3 são usados na sinalização. Esta codificação exige uma taxa de transmissão de 125 Mbaud, de forma a manter a taxa de dados de 100 Mbps.


A codificação usada para transmissão dos símbolos é a NRZI, onde 1 é representado por uma transição e 0 por não haver transição.


FDDI II é uma rede que além dos serviços FDDI apresenta um Serviço Isócrono. Possui 16 canais de banda larga que podem ser alocadas como canais isócronos utilizando até 98,304 Mbps. Um canal não isócrono residual de 1 Mbps permanece à disposição dos serviços síncronos e assíncronos.


FDDI III não é uma atualização do FDDI e sim uma nova geração de redes, fornecendo chaveamento de circuito, serviço assíncrono e ATM. A velocidade deve ser compatível com a Synchronous Digital Hierarchy (SDH) com velocidades alvo

Circuito
Velocidade alvo

STS-3 
155 Mbps

STS-12 
622 Mbps

STS-48
2.4  Gbps
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Figura 7.7 – Circuitos e suas velocidades alvo

Figura 7.8 – (a) A FDDI consiste em dois anéis com rotações opostas (b) Se houver falha em ambos os anéis ao mesmo tempo, os dois podem ser unidos para formar um único anel longo.

7.7. IEEE 802.2

O IEEE definiu um protocolo que se encaixa sobre todos os protocolos de redes locais e metropolitanas. Este protocolo denominado Controle Lógico do Enlace (“Logical Link Control” - LLC) esconde as diferenças entre as diversas forma de redes 802 fornecendo um formato único à interface de rede.


O emprego típico do LLC é da forma:

· a camada de rede no emissor passa um pacote ao LLC usando os primitivos de acesso do LLC

· LLC adiciona sue cabeçalho contendo

· número de seqüência

· número de confirmação

· a estrutura resultante é incluída no campo “payload” de um quadro 802.x


Os protocolos de Enlace praticamente todos derivaram do protocolo de enlace do SNA denominado “Synchronous Data Link Protocol” - SDLC. Este protocolo foi submetido pela IBM ao ISO, ao CCITT e a ANSI. A ANSI modificou-o e  padronizou-o com o nome de “Advanced Data Communications Control Procedure” - ADCCP. O ISO fez o mesmo e publicou o “High-level Data Link Control” - HDLC. O CCITT deles gerou o “Link Access Procedure” - LAP como parte da arquitetura X.25. Com a evolução do HDLC o LAP passou para a versão B ou LAPB.

7.8. Redes de Alta Velocidade


“Los Alamos National Laboratory” (1987) desenvolveu a interface “High Performance Parallel Interface” - HIPPI para 800 Mbps e 160 Mbps.


O projeto era simples, sem contenção, ligando computadores por uma central de comutação por barras cruzadas. Os cabos eram de 50 pares trançados para transmitir 50 bits em paralelo, sendo 32 de dados e 18 de controle. Este padrão foi implementado e funcionou por vários anos.


Com o advento das fibras óticas o Laboratório de Los Alamos resolveu atualizar o padrão porém o fez gerando uma especificação muito mais elaborada entitulada “Fibre Channel”.

Fibre Channel pode transportar canais de dados compreendendo:

· HIPPI

· SCSI

· Canal multiplexor IBM


Pode também transportar pacotes IEEE 802, IP e ATM. A estrutura de protocolos é elaborada em 5 camadas.


O esquema de codificação é semelhante ao do FDDI mas ao invés de 5 bits codificarem 16 símbolos válidos, 10 bits codificam 256 símbolos válidos dando maior redundância.

� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���








Redes de Computadores - 1º Período de 2000 - Cap 7 - Fls. 6

[image: image6.jpg]At Fow i P Swiched-



[image: image7.png]Diregéo do fluxo no banamento A——

Computador \ 7 1 ;

1

2

AW,

A

Head-end

4——— Diregdo do fluxo o bartamento B



[image: image8.png]


[image: image9.png]


_1024946343

_1025420366

_1025420745

_1024681021

