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Objetivos

Instalar e configurar Ethernet, Token Ring e FDDI.
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Topologia Ethernet

Ethernet é uma arquitectura de interconexdo para redes locais - Rede de Area Local
(LAN) - baseada no envio de pacotes. Ela define cabeamento e sinais eléctricos para
a camada fisica, em formato de pacotes e protocolos para a subcamada de controle de
acesso ao meio (Media Access Control - MAC) do modelo OSI. A Ethernet foi
padronizada pelo IEEE como 802.3. A partir dos anos 90, ela vem sendo a tecnologia de
LAN mais amplamente utilizada e tem tomado grande parte do espaco de outros
padrdes de rede como Token Ring, FDDI e ARCNET.
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The Evolution of Ethernet

It's been more than 30 years since the first Ethernet standard
was approved. Explore where Ethernet has been, where it is today
and where its backers believe it will be in the years to come.

1983

10 MBPS: The first iteration of Ethernet,
10Bases, is released, three years after the
|IEEE first commissioned the project 802.3
working group to design the standard. in
1985, thin coaxial cable, or thinnet, was also
approved, and the group made other changes
to the specification in 1987, 1990 and 1993,

2002

10 GBPS: Ethernet hit the 10 Gbps milestone
for fiber transmission: twinaxial support
came two years later while 10 Gbps over
unshielded twisted pair became a reality

in 2006,

2016

2.5 GBPS, 5 GBPS, 25 GBPS: The 25 Gbps
specification won ratification in mid-2016.
Aimed at data centers, it enabled single-lane
25 Gbps throughput via multimode optical
fiber, twinaxial cable or printed circuit
backplanes. It offered greater efficiency than
10 Gbps, at lower cost than 40 Gbps. Also

in 2016, the IEEE approved 2.5 and 5 Gbps
Ethernet —engineered to run over Cat Se

and Cat 6 twisted-pair cables and serve as a
steppingstone for enterprises migrating to
higher-speed wireless technologies.

2021 and beyond

800 GBPS, 1 TBPS, L6 TEPS, 6.4 TBPS, 10
TBPS: Terabit speeds will depend on the
development of single lanes that can

be modulated at 100 Gbps. These lanes,
grouped together, will serve as a foundation
for multiterabit throughput, but require
significant investment before they are
economically viable,

Fundamentos

1995

100 MBPS: So-called Fast Ethernet is
introduced. Introduction of autonegotiation,
enabling two connected devices to transmit
data through shared communication
parameters, such as specd and duplex mode.

1998

1 GBPS: 1 Gbps over fiber optic cable made its
debut; the IEEE approved 1 Gbps over twisted
pair one year later,

2010

40/100 GBPS: Based on meshing multiple
lanes of 10 Gbps technology to create higher
speeds, the 802.3a standard supported
transmission over multiple physical kayer
specifications.

2017

200/400 GBPS: The IEEE ratified 200 and 400
GbE - both based on 50 Gbps single lanes
grouped together - in late 2017. Of enormous
interest in the fast-growing data center
interconnect and cloud market, 400 GbE is
four times faster than its predecessor, 100
GbE.,

A Ethernet foi originalmente desenvolvida, presume-se, a partir do projeto pioneiro

atribuido a Xerox Palo Alto Research Center. Entende-se, em geral, que a Ethernet foi

inventada em 1973, quando Robert Metcalfe escreveu um memorando para os seus

chefes contando sobre o potencial dessa tecnologia em redes locais.[2] Contudo,
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Metcalfe afirma que, na realidade, a Ethernet foi concebida durante um periodo de
varios anos. Em 1976, Metcalfe e David Boggs (seu assistente) publicaram um

artigo, Ethernet: Distributed Packet-Switching For Local Computer Networks.

Ethernet LAN Diagram

&

Camada Fisica

Segundo o modelo OSI, padrdo para os protocolos de rede. Protocolos nada mais sdo do que
regras de comunicacdo usadas para conectar dois ou mais computadores. O que o modelo OSI
faz é agrupar esses protocolos em grupos especificos, ou camadas. Esta situa-se na camada de
Enlace.

Camada 2 - Enlace ou Ligacdo

Fazendo um paralelo com os correios, essa camada funciona como um fiscal. Ele observa se o
pacote tem algum defeito em sua formatagdo e controla o fluxo com que os pacotes sdo
enviados.

Nesta camada, os dados recebidos do meio fisico sao verificados para ver se possuem algum
erro e, se possuirem, esse erro pode ser corrigido. Dessa forma, as camadas superiores podem
assumir uma transmissdo praticamente sem erros. Esta camada também controla o fluxo que os
dados sdo transmitidos.

Transmissao de dados
A rede Fast Ethernet com implementacdo por cabeamento par trancado pode ser

dividida em 3 formatos:

100BASE-TX é a forma mais usada na rede Fast Ethernet, e funciona com dois pares
do cabo par trancado categoria 5 ou 5e (cabo CAT5 contém 4 pares sendo usado apenas
2 para transmissao e recepcao de dados). Igual ao 10BASE-T, os pares de cabos usados
sdo os laranja e verde (o segundo e terceiro par) como detalhado nos padrdes de
cabeamento TIA/EIA-568-B, T568A eT568B. Estes pares usam os fios 1, 2,3 e 6.
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100BASE-T4 é uma implementagdo antiga da rede Fast Ethernet. E necessério o uso dos
quatro pares de fios de cobre trangado em parelho. Esses pares sé sao exigidos para

cabos da categoria 3. Caso seja usada a categoria 5 de cabo par trancado é aconselhavel

o uso do TX. Um par é reservado para transmissdao, um para recepgao, e os outros dois
poderao trocar de diregao caso seja negociado pelo protocolo. O cédigo 8B6T, muito

incomum, é usado neste tipo de rede!

100BASE-T2, os dados sdao transmitidos em apenas dois pares de fios de cobre, 4 bits
por simbolo. Primeiro, um simbolo de 4 bits é ampliado para dois simbolos de 3-bits;
veja o padrdo EIA/TIA-568-B para mais detalhes. Isto é necessario para aplainar a banda
de passagem e o espectro de emissdo do sinal, como também emparelhar as

propriedades da linha de transmiss3o. E usada a modulag3o de simbolos PAM-5.

Placa de Rede

Uma placa de rede é um dispositivo de hardware responsavel pela comunicacdo entre
os computadores de umarede. A placa de rede é o hardware que permite aos
computadores conversarem entre si através da rede. A sua fungdo é controlar todo o
envio e recepcdo de dados através da rede. Cada arquitectura de rede exige um tipo
especifico de placa de rede; sendo as arquitecturas mais comuns a rede em anel Token

Ring e a tipo Ethernet.

Cablagem
UTP (Unshielded Twisted Pair)

- Cabo de pares entrelacados sem blindagem.

— Nos extremos do cabo é colocada uma ficha do tipo RJ45.

Existem varias categorias de cabos UTP:

Categoria 1- utilizado em linhas telefénicas;
Categoria 2- até 4 Mbps;
Categoria 3- até 10 Mbps;
Categoria 4— até 16 Mbps;
Categoria 5- até 100 Mbps;
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Categoria 5e— até 1 Gbps com largura de banda de 100MHz;
Categoria 6 — até 1 Gbps com largura de banda de 200 MHz.

STP (Shielded Twisted Pair)
— Cabo de pares entrelagados com blindagem.

— Constituicdo idéntica a do UTP, exceptuando-se a inclusdao de uma bainha metalica

circular a envolver todos os condutores.

— No exterior de tudo, existe um isolamento eléctrico cuja fungao é isolar electricamente

o cabo.
— Este cabo tem duas protec¢Ges contra interferéncias electromagnéticas:
Cabos torcidos dois a dois (tal como nos UTP);

Bainha circular metalica que envolve os condutores.

568A 568B
12345678 1 12345678

Conector |SO 8877
(RJ45)

Links fisicos 802-3
O IEEE 802.3 é uma conexdo de padrdes que especificam as camadas fisica e a sub-
camada MAC da camada de ligacdo de dados do Modelo OSI para o protocolo Ethernet,

tipicamente uma tecnologia LAN com algumas aplicacdes WAN.

As ligagOes fisicas sdo estabelecidas entre nodos e/ou dispositivos da infraestrutura
(concentradores, comutadores, routers) por varios tipos de cablagem de cobre ou fibra.
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O 802.3 é uma tecnologia que permite suportar arquitecturas de rede IEEE 802.1. O
tamanho maximo de um pacote é de 1518 bytes, embora tenha sido estendido para
1522 bytes para suportar Virtual LAN e informac¢ao de prioridades no 802.3ac. Como
limite minimo, nos casos em que as camadas superiores enviam um PDU inferior a 64

bytes, 0 802.3 preenche o campo de dados até perfazer os 64 bytes minimos.

Embora tecnicamente incorreto, os termos pacote e frame sdo frequentemente usados
com o mesmo significado. Os standards ISO/IEC 802-3 e ANSI/IEEE 802.3 definem
osframes da sub-camada MAC consistindo nos campos de endereco de destino, de
origem, o tamanho, os dados, e as sequéncias de controlo (FCS). O preambulo e
delimitador de inicio do frame (SFD) sao (tipicamente) considerados juntos como sendo
o cabecalho de um frame MAC. Este cabecalho e o frame propriamente dito é que

formam o pacote.

10BASES5 10 Mbit/s (1.25 MB/s) Coaxial grosso pelo padrdo 802.2 o cabegalho LLC segue
o cabecgalho do 802.3.

10BASE2 10 Mbit/s (1.25 MB/s) Coaxial fino (thinnet ou cheapernet)

Quadro Ethernet

Um pacote de dados em uma Ethernet ligacdo é chamado um pacote de Ethernet, que
transporta um quadro Ethernet como a sua carga util. Um quadro Ethernet é precedido
por um predambulo e iniciar quadro delimitador (FSD), os quais sdo ambos parte do
pacote de Ethernet na camada fisica . Cada quadro Ethernet comeg¢a com um cabecgalho
Ethernet, que contém destino e origem enderecos MAC como os seus dois primeiros
campos. A seccdo do meio da armacdo é de carga de dados, incluindo todos os
cabecalhos para outros protocolos, realizado no quadro. O quadro termina com
uma sequéncia de verificacdo de quadro (FCS), que é um 32 bits de verificacdo de

redundancia ciclico usado para detetar qualquer corrupcao de dados de transito.

Topologia Token Ring

UFCD: 0825, 0829, 0830,0831



AGROTHINK 0 Vi |

Token ring € um protocolo de redes que opera na camada fisica (ligacdo de dados) e de
enlace do modelo OSI dependendo da sua aplicagdo. Usa um simbolo, que consiste em
uma trama de trés bytes, que circula numa topologia em anel em que as estacdes devem
aguardar a sua rececdo para transmitir. A transmissao da-se durante uma pequena
janela de tempo, e apenas por quem detém o token.

From Computer Desktop Encyclopedia
= 1998 The Computer Language Co. Inc.

Local
Workgroup Workstation {client)

Multi-Station
Access Units
{(MAU=s)

Token Ring networks

use two types of -
connectors: Type 1

IBM connectors or

Type 3 RJ-45 Server
connectors.

Fundamentos

Desenvolvida pela IBM em meados de 1980, essa arquitectura opera a uma velocidade
de transmissdo de 4 a 16 Mbps, utilizando como meio de transmissdo o par trancado,
sendo que, o protocolo token funciona passando uma permissao de transmissdo para
cada estacao do anel consecutivamente e essa permissdo fornecida pelo protocolo é
chamada de token (bastdo ou ficha de passagem) a qual vai passando de estacdo em

estacdo na rede.

Camada Fisica

O Token Ring opera na camada 1 do modelo OSI (Fisica).
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Transmissao de Dados

As redes Token Ring utilizam o cabo par trangado com blindagem de 150 ohms. A IBM
chama a esse cabo tipo 1. Atinge taxas de transferéncia de até 100 Mbps. Ja o cabo
TipolA é um cabo que consegue operar com taxas de até 300 Mbps. Importante notar
gue a arquitectura Token Ring opera tipicamente a 4 Mbps ou 16 Mbps. Taxas mais altas
estdo a ser implementadas, especialmente com o aparecimento de cabos que

conseguem operar a taxas muito maiores do que estas: 100 Mbps e 1 Gbps.

O custo para montar uma rede Token Ring é muito maior que o de uma rede Ethernet, e a sua
velocidade de transmissdo esta limitada a 16 mbps, ao contrario dos 100 mbps permitidos pelas
redes Ethernet.

Contudo, as redes Token Ring trazem algumas vantagens, a topologia légica em anel é quase
imune a colisdes de pacote.

As redes Token Ring ainda sdo razoavelmente utilizadas em redes de médio a grande porte.
Contudo, ndo é recomendavel pensar em montar uma rede Token Ring num escritério, pois os
hubs sdo muito caros e a velocidade de transmissdo em pequenas redes é bem mais baixa que
nas redes Ethernet.

Como é que as redes Token Ring sdo praticamente imunes a colis6es?

Neste tipo de redes existem pacotes vazios que circulam permanentemente na rede. Assim que
um computador pretende enviar uma mensagem insere um token num pacote vazio, o que pode
consistir somente na mudanga de um 0 para 1 de um bit algures no pacote, a seguir é inserida a
mensagem nesse pacote e o destinatario. O pacote é examinado por cada computador, até que
chega a vez do destinatdrio da mensagem que copia entdo a mensagem do pacote e muda o
token para 0. Quando o pacote chega de novo ao emissor este ao ver que o token estd a 0 sabe
gue a mensagem foi recebida e copiada, removendo entdo a mensagem do pacote. O pacote
continua a circular vazio pronto para ser agarrado por um computador que necessite de enviar
uma mensagem.

Topologia FDDI

FDDI é um padrdo designado pela ANSI (National Standards Institute) comité X3T9.5 com a
participacdo de varias empresas de produtos e servicos de computacdo e telecomunicacdes. E
uma rede em duplo anel usando fibra dtica como meio fisico para transmissdo de dados a uma
taxa de 100 Mbps.

As redes FDDI seguem uma tecnologia de transmissdo parecida com as redes Token-Ring, essas
caracteristicas, tomam o padrdo FDDI bastante adequado para interligacdo de redes através de
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um backbone - neste caso o backbone das redes é precisamente o cabo de fibra ética, com
configura¢des em anel FDDI, ao qual se ligam as sub-redes. "’

Fundamentos

O padrdo FDDI (Fiber Distributed Data Interface) foi estabelecido pelo APASI (American National
Standards Institute) em 1987. Este abrange o nivel fisico e de ligacdo de dados (as primeiras duas
camadas do modelo OSI). A expansdo de redes de ambito mais pequenino, designadamente
redes do tipo MAN (Metropolitan Area Network), sdo algumas das possibilidades do FDDI, tal
como pode servir de base a interligacdo de redes locais, como nas redes de campus.

Transmiss3ao de Dados

As redes FDDI adotam uma tecnologia de transmissdo idéntica as das redes Token Ring, mas
utilizando, vulgarmente, cabos de fibra dptica, o que Ihes concede capacidades de transmissdo
muito elevadas (em escala até de Gigabits por segundo) e a oportunidade de se alargarem a
distancias de até 200 Km, conectando até 1000 estacGes de trabalho. Estas particularidades
tornam esse padrao bastante indicado para a interligacao de redes através de um backbone —
nesse caso, o backbone deste tipo de redes é justamente o cabo de fibra éptica duplo, com
configuracdo em anel FDDI, ao qual se ligam as sub-redes. FDDI utiliza uma arquitetura em anel
duplo.

Camada Fisica

Este abrange o nivel fisico e de ligagdo de dados (as primeiras duas camadas do modelo OSl) a
camada Fisica e de Enlace.
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Os protocolos FDDI correspondem aos meios fisicos e de enlace do modelo OSI.

O controlo de acesso ao meio (MAC) foi especificado de forma a ser compativel com o protocolo
LLC, padrao IEEE 802.2 MAC e LLC formam o nivel de enlace conforme o modelo OSI.

Os vdrios protocolos sdo:

PMD - Physical Layer Médium Dependt: Especifica o enlace de fibra ética e os componentes
Oticos relacionados, incluindo os niveis de poténcia e caracteristicas dos transmissores e
recetores oticos, os requisitos de sinais de interface dtica e a taxa de erros permissiveis.

PHY - Physical Layer Protocol: Especifica os algoritmos de codificacdo/decodificacdo e de
sincronismo de reldgios e de quadros de dados.

MAC - Medim Access Control: Especifica as regras de acesso ao meio de enderecamento e de
verificacdo de dados.

LLC — Logical Link Control: Especifica as regras para troca de informagdo em servicos com
conexdo, sem conexdo/sem reconhecimento e sem conexdo/com reconhecimento.

SMT - Station Management:Especifica o controlo requerido para a operacdo apropriada das
estacBes no anel, incluindo gerenciamento de configuragdo (manutencdo, isolamento e
recuperacao de falhas, administracdo de enderecos etc), anel (iniciagdo, monitoragdo de
desempenho, controlo de erros etc).

Tipos de trafego
O protocolo FDDI distingue trés tipos de trafego: sincrono, assincrono restrito e assincrono nao
restrito.

Trafego Sincrono: Embora ndo garanta um retardo de transferéncia constante, o protocolo
garante uma banda passante para os dados transmitidos e, também, um retardo de
transferéncia limitado.

Trafego Assincrono Restrito: O protocolo ndo garante nenhum limite superior para o retardo de
transferéncia. Abanda passante ndo utilizada pelo trafego sincrono é alocada para o trafego
assincrono, onde é usada por um numero limitado de estacdes.

Trafego assincrono Ndo Restrito: O protocolo também n3do garante nenhum limite superior para
o retardo de transferéncia.

A banda passante que ndo é utilizada pelo trafego sincrono é alocada para o trafego assincrono,
onde pode ser usada por todas as estagoes.
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