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* Grupos de trabalho
* Definem padrdes (dentro de cada grupo identificados por letras)
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Um pouco de histéria.... a Ethernet

o Padréo para redes locais desenvolvido pela DEC, Intel e Xerox (DIX)
o Taxa de transmissdo de 10 Mbps

Sinalizagdo Manchester

Controle de acesso ao meio € CSMA/CD 1-persistente

Topologia em barramento (cabo coaxial)

o Define
¢ Quadro para camada de enlace

« Um modelo de servigo néo orientado a conexdo, sem confirmagéo, realiza
apenas detecgéo de erro (CRC)

Seus criadores foram Bob Metcalfe e David
Boggs, o primeiro fundou a 3Com (1973)
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Standard |IEEE 802.3

o Fortemente baseado no padrao proprietario Ethernet DIX
o Muito similares (10 Mbps, CSMA/CD 1-persistente, Manchester...)

Quadro IEEE 802.3 versus quadro Ethernet

Quadro IEEE 802.3

Instituto de Informatica - UFRGS

» O inicio do quadro é sinalizado por um predmbulo (8 bytes):
e Sequéncia de 62 bits com padréo 1010..10 seguido de 2 bits em um
e Gera onda quadrada durante 5.6 psec (10 Mbps) com codificagdo
Manchester
e Sinaliza o inicio da transmissdo de um quadro e auxilia sincronizagao entre o
transmissor e o receptor
= Diferengas
o IEEE802.3 : 7 bytes (10101010) seguido do Byte Start of Frame — SF (10101011)
o Ethernet : 62 bits com padrao 1010...10 e dois bits em um
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o Algumas mudangas para descaracterizar a patente industrial da Ethernet 7 1 6 6 2 46-1500 0-46 4
« Tipo de cabo, formato do quadro, topologia da rede, fungéo dos (" Preambuo | S, End. destino | End.origem | Tamanho } PDULLC | Padding | Fcs |
transceptores L ST .- -
o Interpretagédo do quadro difere da Ethernet DIX em trés pontos Seque o padrao IEEE 8022
§ o Preambulo § Quadro Ethernet
5 « Significado do campo de controle tipo (Ethernet) e tamanho (IEEE 802.3) 5 8 6 6 2 46-1500 0-46 4
,g « Area de dados (payload) : encapSUIa um quadro LLC (lEEE 802-2) § k’ Predmbulo \) End. destino End. origem F Tipo b Area de dados | Padding I FCS |
B « Servigo ndo orientado a conexdes sem confirmag&o (obrigatorio) Br TTeeee--- - -
3 « Servigo ndo orientado a conexdes com confirmagéo (opcional) 23 / _
ry « Servigo orientado a conexdes (opcional) ry Pode ser qualquer coisa, por isso da
o2 ot necessidade do campo tipo
58 s
£ < 2<
ge B
£ £
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Formato do quadro Ethernet: preambulo Endereco MAC
8 6 6 2 46-1500 0-46 4
_ 8 6 6 2 46-1500 0-46 4
‘ Preambulo | End. destino | End. origem | Tipo | Area de dados | Padding| FCS |
| Preambulo | End. destino | End. origem | Tipo | Area de dados ‘ Padding| FCS ‘

= Enderegos fisicos em 2 ou 6 bytes do destinatario e do fonte
o Na pratica encontra-se apenas enderecos em 6 bytes

= Dois tipos de enderecos:
e Unicast: identifica uma estagao individualmente como origem ou destino
e Multicast: identifica um grupo de estacdes

o Caso particular: Broadcast = grupo composto por todas estagdes do
enlace

= Representado por nimeros hexa separados por dois pontos:
e e.9.:08:00:20:1A:20:09
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Formato do endereco MAC

o ldentificacdo do tipo de enderecgo (bit I/G)

o 1/G =0: enderego de unicast; I/G = 1: endere¢o multicast ou broadcast
o Alocagéo de enderegos (bit U/L)

o U/L = 0: atribuido pela IEEE (global); U/L = 1; atribuido localmente

Identificador do fabricante

(se atribuido pela IEEE) Numero serial da placa de rede

Tamanho/Tipo da area de dados

7 1.6 6 2 46-1500 0-46 4

| Preambulo | SHEnd. destino | End. origem [Tamanho| ~ PDULLC | Padding| Fcs |
8 6 6 2 46-1500 0-46 4

| Preambulo  |End. destino [End. origem | Tipo | Areadedados  |Padding] FCS |

m Diferenca entre ser Ethernet ou IEEE 802.3 ¢ a interpretagdo do campo tamanho
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= Sequéncia de n bytes de dados

o Quantidade maxima 1500 bytes: razdes historicas (buffer, meméria, equidade
de uso do meio)

e Quantidade minima 46 bytes: funcionamento correto do CSMA/CD

o Atraso maximo é 25.6 ys, portanto o quadro minimo deve ter uma durag&o
de 51.2 ys (considera 2500 m com a regra 5-4-3 e 10 Mbps)

o Padding ¢ a insergao de bytes extras (sem informagao) na area de dados
para completar o tamanho minimo necessario
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m  Codigo para detecgdo de erros (CRC-32)

m Calculado considerando enderego do destinatario, do remetente, campo de
tamanho e a area de dados
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:é 48 bits 2 » Interpretacéo depende do valor
;.}—: Byte MSB Byte LSB % e Valor <1500, indica o tamanho da area de dados (46 a 1500)
ES |L | | ES « A d4rea de dados é LLC PDU (IEEE 802.2)
<t Bit 0: 11 <z e Valor = 1536, define o tipo da PDU que esta encapsulada
-§ 3 Bit 1: UIL § 5 e €.9.: 2048 (0x0800) para protocolo IP, 0x0806 para o protocolo ARP
- Redes de Computadores 9 - Redes de Computadores 10
Area de dados e padding Frame Check Sequence (FCS)
46 <=n <=1500 ! 8 6 6 2 46-1500 0-46 4
8 6 6 2 ; 46-1500 0-46 4 Preadmbulo End. destino | End. origem | Tipo ‘ Area de dados | Padding| FCS ‘
| Preambulo ‘ End. destino | End. origem | Tipo | Area de dados | Padding| FCS |
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Algoritmo de recepgéo de quadros IEEE 802.3 Algoritmo de transmisséo de quadros IEEE 802.3

start receiving
Y

Wait interframe gap time
Start tmasmission

96 tempos de bits

32 a 48 tempos de bits|
*Endereco unicast { e
=Endere¢o multicast Increment attempt.
=Endereco broadcast %

attempt limited? 5. Compute backoff

and wait backoff time
h k *512 tempos de bit

Y
FCS and frame size OKZ>
Y
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i : K€ {0,1,2,3,...2"1) na
2 2 n-enésima coliséo, é
£ E . . o , - mas n limitado a 10.
& £ Jam: sinal para garantir que todas estagdes “escutaram” a colisdo
bt pot Backoff: algoritmo de espera de tempo para retentativas de transmissédo
o e Descarte do quadro: apds esgotar 16 tentativas de retransmisséo
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Padrdes |IEEE para redes Ethernet Dominio de colisdo e dominio de broadcast
10, 100, 1000, 1OG, ["appiication | MAC protocol
g :’ramuurl 1 and frame format
Regra geral: | Velocidade BASE Midia H o] [t | iviinss | sawsoter | - - -
(vérias exceges) o [1o0sase.Ta | [rovmase-sx | [100aase-ax | Dominio de colisdo: Segmento de rede fisica em que duas ou
/ \ : mais estacbes podem provocar uma colisdo se transmitirem
Transmissdo em  T: par trangado simultaneamente.
banda base F.L,S: cabo éptico
3 8
& Ethernet Cabo coaxial grosso (10base5) 802.3 x
2 Cabo coaxial fino (10base2) 2 Dominio de broadcast: divisdo, ou segmento légico, de uma
_§ Fast Ethernet Par trancado (100baseTX, 100 baseT4) 802.3u § rede, na qual uma estagao, ou nd, pode se comunicar com todos
T Fibra optica (100baseFX) e os nos desse segmento empregando apenas capacidades da
S § Giga Ethernet Par trangado (1000base TX) 802.3ab S § camada de enlace como, por exemplo, os enderecos MAC
<t Fibra 6ptica (1000baseSX, 1000baseLX) 802.3z <z (unicast e multicast)
3 % 10 Giga Fibra optica (10GbaseSR, 10GbaseLR, 10GbaseER... 802.3ae ’S %
56 59
-% = Ethernet First Mile | Fibra optica 802.3ah % S
c £

Em padronizagdo 40 Giga e 100 Giga
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Desempenho de redes Ethernet

o Depende da quantidade de nés no dominio de colisdo
o Tempo de espera para transmitir quadros se meio esta ocupado
« Numero de colisdes ocorridas (forga retransmissao e execugéo do backoff)

o Possiveis solugdes:
« Aumentar a velocidade de transmisséo
o Utilizar meio de transmisséo full-duplex
o Permitir transmiss&o e recepgao simultanea
o Segmentar a rede em diferentes dominios de coliséo

o Reduzir nimero de equipamentos no dominio de colis&o visando diminuir
a probabilidade de colisbes

o Segmentar a rede em diferentes dominios de broadcast
« Evitar trafego desnecessario da comunicagao para todos

(c) A. Carissimi -1-out-17
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Projetando redes Ethernet... Infraestrutura fisica

o Cabos coaxiais - -
. ey p

« Obsoleto em redes locais >
o Instalag&o cara e dificultosa s

&
&
o

o Sujeito a falhas e L
o Meio half-duplex

o Cabeamento estruturado & N :-J
« Disposicéo organizada e padronizada de h\ > o 4

cabos e conectores
« Integracdo de voz e dados

o Facilmente redirecionada para prover
comunicagao entre dois pontos
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Equipamento de interconex&o: hub

o Associado ao emprego de cabeamento estruturado com cabos UTP

o Sao repetidores
o Um sinal que chega em uma porta é retransmitido para as demais portas
« Atuam apenas no nivel fisico (MR-OSI)

a Fazem parte de um (glorioso) passado... = —

Projeto multinivel

===

Redes de Computadores 19

Instituto de Informatica - UFRGS

(c) A. Carissimi -1-out-17

Limitagdes do emprego de hub

o Meio de comunicagao é half-duplex
o N&o permite interconexéo de equipamentos com velocidades
diferentes (e.g. 100baseTX e 1000baseTX)
o Restri¢des quanto a quantidade de ndés em um dominio de coliséo
o Projeto com hubs multinivel
e Formam um Unico dominio de colis&o e de broadcast
a Diametro de rede é fator limitante CSMA/CD funcionar corretamente

o Distancia maxima entre nés dentro de um dominio de colisdo

e Limitago do nimero nimero de maximo de hubs em um projeto multinivel e
do comprimento do cabo
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Equipamentos de interconexao de redes

o Switches (comutadores)
o Equipamento da camada de enlace (nivel 2)
« Um dominio de colisdo por interface
o Nao definem dominios de broadcast
o Pontos de acesso wireless
« Analogo a um switch (bridge dual port: wired e wireless)
« Um dominio de colis&o por interface (wired e wireless)
o N&o definem dominios de broadcast
o Roteadores
o Equipamentos da camada de rede (nivel 3)
« Um dominio de broadcast por interface
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Leituras complementares

a Kurose, J.; Ross, K. Redes de computadores e a Internet (62 edigdo), Pearson
Education do Brasil. 2013

o Capitulo 5, segd0 5.4.2
a Tanenbaum, A. Redes de Computadores (42 edigdo), Campus 2003.
o Capitulo 4, segdo 4.3
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