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RESUMO

No ambiente local e corporativo hd uma demanda por redes de altas
velocidades com a finalidade de se prover & interconexdo de servidores a
diversas redes locais, ou simplesmente a interconexdo das proprias redes de
uma forma quase que transparente.

Nesta monografia, ou seja, neste trabalho de final de curso destacam-
se as tecnologias de redes como Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet e
o ATM.

Este trabalho tem por objetivo fazer um estudo destas tecnologias,
levando suas caracteristicas, vantagens e realizando uma comparagdo entre
as mesmas sob diversos aspectos, bem como um estudo a aplicabilidade das
tecnologias de redes vigentes no mercado atual. E pretende descrever
situagdes, ou seja, cendrio que surgiram a aplicagdo de uma das tecnologias

especificamente.

Palavra-Chave: Gigabit Ethernet, Gigabit: A Evolugdo do Ethernet.
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ABSTRACT

In the local and corporative environment it has a demand for nets of
high speed with the purpose of if providing to the interconnection with
servers the diverse local nets, or simply the interconnection of the proper
nets of that an almost transparent form.

In this monograph, or either, in this work of course end the
technologies of nets are distinguished as Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit
Ethernet and the ATM.

This work has for objective to make a study of these technologies,
leading its characteristics, advantages and carrying through a comparison it
enters the same ones under diverse aspects, as well as a study to the
applicability of the technologies of effective nets in the current market. E
intends to describe situations, or either, scene that had appeared

specifically to the one application of the technologies.

Word-Key: Gigabit Ethernet; Gigabit: The Evolution of the Ethernet.
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§ INTRODUCAO

A partir da sua criagdo nos laboratérios da Xerox no inicio dos anos
setenta, a Ethernet tornou-se uma tecnologia de rede dominante em todo o
mundo. Por causa de sua grande importidncia dentro das redes locais e o
aumento da complexidade das aplicagdes em estagdes de trabalho tém
aumentado a necessidade por redes de alta velocidade.

A largura da banda que a tecnologia Ethernet oferece é de 10Mbps,
hoje essa tecnologia ja ndo pode mais atender as aplicagdes tipicas e
certamente € insuficiente para permitir a ampla utilizagdo de aplicagdes
mais sofisticadas, como a videoconferéncia.

Por causa das questdes citadas anteriormente, diversas tecnologias de
rede de alta velocidade foram propostas. Como por exemplo, a Fast Ethernet
que oferece uma largura de banda de 100Mbps, e 0 ATM que oferece uma
largura de banda de 622Mbps, que foram projetadas para oferecer uma
evolugdo tranqiiila a ja saturada Ethernet.

Com a tendéncia de conexdes Fast Ethernet nas esta¢gdes de trabalho,
ainda torna-se obrigatério a necessidade de conexdes mais velozes mesmo
com os backbones e os servj&gres. A partir da questdo citada acima entra
em cena outra tecnologi_a de alto desempenho e que oferece uma largura de
_banda de 1Gbps, ou sejé, de 1000Mbps que é% Gigabit Ethernet e que serd
ideal para interconectar switches Etherniet ¢ Fast Ethernet e servidores de
alto desempenho e tambg;n';seré o caminho que futuramente ird conectar
estagdes de trabalho que necessitem de uma maior’]fargura de banda do que

o Fast Ethernet e 0 ATM possam oferecer.

i
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1.1.  Objetivo Geral

Estudar a aplicabilidade das tecnologias de redes vigentes do

mercado desde o Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet e 0 ATM.
1.2. Objetivos Especificos

Analisar e estudar em detalhes as tecnologias de rede Ethernet, Fast
Ethernet, Gigabit Ethernet e o ATM. Apontar as vantagens de cada
tecnologia e descrever situagdes, ou seja, cendrios que surgiram a aplicagéio

de uma das tecnologias especificamente.

1.3. Justificativa

Nos ultimos anos, tem havido uma enorme transformagdo na area de
redes de computadores. E por causa de haver necessidade nos aumentos das
taxas de transmissdo dos canais de comunicagdo, capacidade de
processamento e dos numeros crescente de usuérios, novas aplicagdes,
novos tipos de dados e co.m.pyt"adores (desktop e servidores), o mercado de
trabalho, ou seja, institui(:_i‘icé re empresas e etc, necessita de uma rede de

alto desempenho, com grande l'argura de banja e baixo tempo de resposta

‘em aplicagdes cliente/servidor.

Além de possuir g caso do custo beneficio, ou seja, adquirir a uma
& i .
tecnologia ‘mais barata e que possua um alto desempenho para certas
=

empresas e instituigdes ou até nas préprias residéncias.

.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. TRANSMISSAO DE DADOS

“Cada bit de 0 ou 1 que deve ser transmitido pela rede nio é
substituido diretamente por um valor de tensfio, como 0 Volt para o valor 0
e 5 Volts para o valor 1, ao contrario dos que muitos supdem. Se
simplesmente transmitissemos cada 0 e cada 1 diretamente, o receptor teria
muito trabalho para separar os dados recebidos (imagine uma placa de rede
recebendo o valor: 00101010010011100110100100100111001101010001101
101001011001110011101011) — fica dificil de saber onde ¢, por exemplo, o
come¢o do quadro ou comego da 4rea de dados desses dados.

Antes de transmitir, os dados sdo codificados (modulados). Isso tem
como finalidade justamente fazer com que possam existir informacdes
especiais de controle entre os dados que estdo sendo transmitidos (ou
mesmo junto deles, como € o caso da codificagio Manchester).

Para cada taxa de transferéncia utilizada, um padrdo de codificagdo

diferente é usado:

. 10Mbps (Ethernet pa'dffo).?-l?. usada a codificagdo Manchester.
. 100Mbps (Fast Ethernet): E usada uma co’iﬁcagﬁo chamada 4B/5B.
. 1Gbps (Gigabit Eihernet): E usada uma codificagio 4D — PAMS”.

(Torres, Gabriel) b ol "

2.1.1. Codifica¢io Manchester

“Em redes Ethernet operando a 10Mbps, os dados s#o transmitidos
usando uma codifica¢gio chamada Manchester. Nessa codificagdio, cada 0 e
cada 1 que deve ser transmitido ndo é substituido diretamente por um valor
de tensdo (5V para o valor 1 e OV para o valor 0, como é de supor), mais

sim por uma transi¢do de tensdo. O valor é substituido por uma transigdo de



-

I para 0 e o valor 1 € substituido por uma transi¢éo de 0 para 1. A figura 02

mostra essa codificagéo.

Figura 01: Funcionamento da codificagdio Manchester

Para que essa idéia fique mais clara, na figura 01, temos o exemplo
dos dados 01001011 antes e apdés a codificagcio Manchester. Depois de
codificados, os sinais passam a usar uma tensdo de OV para indicarem um
nivel légico alto e =2V para indicarem um nivel lé6gico baixo.

A idéia de codificagdo Manchester seja imparcial. Como vocé pode
perceber sempre haverd uma transigcdo de tensdo (troca de 0 para 1 ou de 1
para 0) a cada bit de dados,.qu_§ ¢ transmitido. Com este sistema faz com que
seja desnecessdario a tra-nasriﬁssﬁo’dc um sinal de clock para a sincronizagdo
entre a maquina transmiss‘ora e a maquina recepfora.

Por exemplo uma .rc_:pd_e_ Etht:rrleti operando a 10Mbps, havera 10
milhdes de transi¢cdes de ;?;n;s-ﬁo por segundo na transmissio de um dado.
Com isso, a placa de rede receptora pode facilmeﬁ't'.c gerar o clock de 10
MHZ (10 milhdes de pulsos por segundos) que € necessério para sincronizar
as duas placas de rede (transmissora e receptora) a partir do préprio dado
que esta sendo recebido. O mesmo g ¢ valido para as outras taxa‘s de

transferéncia, como 100Mbps e 1Gbps.
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Figura 02: Codificagdio de um dado, usando a codificacio Manchester

Podemos explicar essa sincronizagdo de uma outra forma: a placa de
rede receptora precisa saber onde come¢a e onde termina cada bit que esta
recebendo, ou seja, precisa verificar se o valor que estar sendo recebido é 0
ou | exatamente no meio do sinal 0 ou 1. como sempre a ma transi¢do de
tensdo, e essa transi¢cdo ocorre sempre exatamente na metade do tempo de
transi¢do de cada bit (ver na figura 03), fica muito facil para o receptor
onde comega e termina cada bit: sempre onde hd uma variagdo de tensdo é o
meio do periodo de transmissﬁc‘x’-‘i_ie um valor 0 ou 1”. (Torres, Gabriel)

‘ = .

2.1.2. Codificagiio 4B/5B £

“Esse sistema de?.'_‘_(':‘i)"djfica'q:ﬁo é utilizado por redes Ethernet
operando a 100Mbps e ,f'oi desenvolvida a partir do-§istema de codificagéo
usado por redes FDDI.

Esse sistema de codificagdo separa os dados a serem transmitidos
em blocos de quatro bits. Cada bloco de quatro bit € transformado em um
bloco de 5 bits de dados, e dai o nd;me desse sistema de codificagdo. A
tabela a seguir mostra como cada grupo de quatro bits de dados é codificado

para um grupo de 5 bits de dados.
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Valor (hexadecimal) Valor bindrio (4B) |Valor transmitido (5B)
0 0000 11110
1 0001 01001
2 0010 10100
3 0011 10101
4 0100 01010
5 0101 01011
6 0110 01110
7 0111 01111
8 1000 10010
9 1001 10011

Tabela 01: Codificacio de cada grupo de quatro bit de dados sdo codificados para
um grupo de cinco bits de dados

Com quatro bit, podemos representar 16 nimeros (2*). Adicionando
esse quinto bit, o namero de nimero possivel passa a ser 32 (2°). Com isso,
cada bloco de dados pode transmitir 16 nimeros de dados (os 4 quatro bits
do quadro original) e mais 16 dados de controle. Na realidade, apesar de
existirem 16 dados pafa serem’:ﬁ‘éados como controle, apenas quatro é usado
(as outras possibilidades sﬁo"iéporadas). Esses dados de controle sdo os

seguintes. - £

. Idle (Ocioso): Esse;!!;da'd(? ¢ enviado sempre que ndo ha dado para
serem enviados para a reéle. Interessante notar gue as placas de rede
ignoram esse dado; com isso ele ndo € considerado na hora em que as placas
verificam se o cabo de rede estd desocupado para a transmissdo de dados”.

e Delimitador de inicio de dado: Indica o inicio de transmissdo de um
dado. :

. Delimitador de fim de quadro: Indica o fim da transmissdo de um
quadro.

o Erro de transmissdio: Indica que houve um erro na transmissio”.

(Torres, Gabriel)



2.1.3. Codificacdo 4D - PAMS

“A tecnologia de rede Gigabit Eternet utiliza um sistema de
codificagdo chamado de 4D - PAMS5. Através desse sistema, os dados sdo
transmitidos através de quatro pares de fios simultaneamente, ao contrario
das redes operando a 10Mbps e 100Mbps. Onde sdo usados apenas dois
pares.

Sdo transmitidos cada bits de dados por vez, através de uma
modulacdo por amplitude de pulso (PAM, Pulse Amplitude Modulation).
Isto é em vez de os dados serem transmitidos em formas de duas tensdes
elétricas, uma para 0 e outra para 1, eles sdo transmitidos em formas de
varias tensdes elétricas (no caso cinco tensdes diferentes).

Podemos codificar dois bits em forma de quatro niveis de tensdo
diferentes; um para 00 e outro para 01, outro para 10 e outro para 11. S6
que este sistema utiliza, em vez de quatro niveis de tensdo, cinco niveis, e
dai o nome PAMS5 (os niveis de tensdo usados sdo -2V, -1V, 0V, +1V e
+2V). O quinto nivel de tensdo ¢ para transmitir informa¢des de controle
(usado para corregdo de erros)., .-

As redes Ethernet op"e:;apdo a 100Mbps trabalham a uma taxa de
sinalizagdo de 125Mbuad. Nas fédes Gigabit Ethernet ndo sdo diferentes.
Elas trabalham com essa-' mesma taxa de sina‘l'izax;éio. S6 que, como sdo
transmitidos dois bits de dados por vez, temos que a taxa de transferéncia ¢
de 250Mbps, em cada par ﬁaﬁéado. Como sdo usados qd;atro pares de fio,
isto é, sdo transmitidos simultaneamente oito bits ‘]51)r vés (dois em cada

par), a taxa de transmissdo atinge 1000Mbps (1Gbps)”. (Torres, Gabriel)
2.2. CONTROLE DE ACESSO AO ME?IIO (MAC, IEEE 802.3)

“O papel primordial da camada de controle de acesso ao meio
(MAC) é gerar o quadro Ethernet, pegando os dados passados pela camada

imediatamente superior a e¢la (Controle do Link -Légico - LLC) ¢
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acrescentado um cabegalho a esses dados. Nesse quadro sdo inseridas as
informagdes de que placa de rede esta enviando o quadro, e para qual placa
de rede o quadro esta sendo enviado. Apés gerar o quadro Ethernet, essa
camada envia o quadro para camada fisica, que ¢é responsdvel pela

transmissdo desse quadro para o cabeamento da rede”. (Torres, Gabriel)
2.2.1. CSMA/CD

“Em redes Ethernet, todos os micros compartilham os mesmos
cabos, independentemente da topologia utilizada. Mesmo em redes Ethernet
montadas com uma topologia em estrela usando um periférico chamado hub.

Isso significa que, quando o cabo estd sendo utilizado, nenhuma
outra maquina podera usa-lo ao mesmo tempo.

Exemplificando essa condigdo na figura 01, enquanto a méquina B
estd transmitindo dados para a maquina A, nenhuma outra méquina da rede

podera utilizar o cabo; elas terdo de esperar o cabo ficar livre.

Figura 03: Funcionamento da rede Ethernet

Assim, o primeiro passi:n m‘lmal. transmissdo de dados em uma rede
Ethernet € verificar se o cabo esta livrg. Isto € feito pela placa de rede e dai
0 nome corrier Sense (detec¢do de portadora). Se o cano estiver livre,
aplaca de rede inicia sua transmiss@io. Caso ele esteja ocupado, a placa
espera até que ela fica livre (ndo exista mais o sinal de portadora no cabo).

A transmissdo sé sera iniciada caso o cabo esteja livre.
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Entretanto o protocolo CSMA/CD ndo gera nem um tipo de
prioridade (dai o nome multiple Acess, acesso multiplo). Com isso pode
ocorrer de duas ou mais placas de redes perceberem que o cabo est4 livre e
tentarem transmitir dados ao mesmo tempo. Quando isso ocorre, h4 uma
colisdo e nenhuma das placas consegue transmitir dados.

Quando ocorre uma colisdo, a transmissdo a ser feita por todas as
placas de redes param de transmitir, esperam um perfiodo de tempo
aleatério, e tentam a transmissdo. Como cada placa de rede envolvida na
colisdo provavelmente gerard um valor aleatério diferente, possivelmente
ndo ocorrera novamente outra colisdo, pois uma das placas comegara sua
transmissdo antes das demais. E as demais verificara se o cabo esta ocupado
e ndo tentaram transmitir. SO existem possibilidades de haver sempre novas
colisdes, caso outras placas de rede que ndo estavam envolvidas nessa
primeira colisdo tentem transmitir dados juntamente no mesmo momento em
que terminou o tempo de espera de uma placa de rede envolvida na colisdo”.
(Torres, Gabriel)

2.3. ENDERECAMENTO MAC-

v

“Na arquitetura _E'tl"nerne't todas as placas de rede recebem um
endereco chamado MAC.-'Esse enderego ¢ fisic{n gravado em uma memoria
ROM dentro da placa de'é‘rg__c‘_le. Nido existem duas placas de rede com o
mesmo endere¢o MAC no ‘;nund'o, isto é, o enderego ﬂMAé de cada placa de
rede € Gnico. Com isso, quando um quadro é enviado para uma determinada
mdquina, somente aquela médquina o captura, pois somente ela terd o
enderego MAC descriminado no campo enderego MAC de destino do quadro
Ethernet, mesmo este quadro sendo!; recebido por todas as méqpinas
compartilham o mesmo cabo. ‘

O endere¢o MAC consiste em seis bytes, como mostra a figura 8. os
trés primeiros bytes sdo chamados de OUI (Organizationally Unique

Identifier) e identificam o fabricante da placa de rede e sdo padronizados
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pelo IEEE, isto é, para um fabricante de placa de rede conseguir um niimero
OUI, ele precisa cadastrar-se no I[EEE. Ja os trés ultimos bytes sdo
definidos e controlados pelo fabricante. Nada impede de um mesmo
fabricante ter mais de um numero OUIL Isso ¢ muito comum ocorrer com
fabricantes que produzem uma quantidade muito alta de placas de rede,
como dissemos, cada placa de rede possui um enderego MAC diferente”.
(Torres, Gabriel)

Cédigo OUI
definido pelo IEEE
(Indica quem & o fabticante} Definido pelo fabricante

M N
[ I I

1 Byte | 1Byte

Figura 04: Estrutura do endere¢o MAC

2.4. ETHERNET

-
"‘-'4-

-

E uma tecnologla de redé que opera em uma velocidade de 10Mbps,

e'que permite que equlpamentos de dlferentes ’fabncantes sejam conectados

entre si. .
. $
2.4.1. Caracteristicas Gerais do Ethernet

O Ethernet é um padrdo de camada fisica e de camada de enlace, a
tecnololgia Ethernet possui um iaménho entre 64 (sessenta e quatro) e 1518
(mil quinhentos e dezoito) bytes. O erfdereq:o do host ¢ feito através de uma
numeragdo que é Unica para cada um, com 6 (seis) bytes sendo os 3 (trés)
primeiros bytes para a identificacio do fabricante e os 3 (trés) byfes

seguintes ¢ para o numero seqiiencial da placa.
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E esta numeragdo ¢ conhecida como endereco MAC — Media Access
Control. MAC ¢ praticamente um controlador de transmissdo, ou seja, um
controle de acesso a midia e atua diretamente com o meio fisico, mais para
cada tipo de meio fisico requer uma caracteristica diferente da camada
MAC.

As caracteristicas da camada MAC sd3o: modo de transmissio half-
duplex, evoluindo para full-duplex; encapsulamento dos dados das camadas
superiores; desencapsulamento dos dados das camadas superiores;
transmissdo dos quadros e recepgdo dos quadros.

A tecnologia Ethernet além de operar e oferecer uma velocidade de
10Mbps, oferece também um limite de distdncias de 20 km para fibra
multimodo, 25 km para fibra monomodo, 500 m para STP/Coax (Cabo
coaxial) e 100m para UTP. Cat 5 (Cabo de par trang¢ado).

2.4.2. Vantagens

A tecnologia Ethernet oferece como vantagem um baixo custo de

manutengdo e instalagdo, compatibilidade com o protocolo 7CP/IP.

g -
-

2.4.3. Desvantagens

e T

A tecnologia Ethernet também apresepta suas desvantagens bem
¢omo, baixa velocidade de transmissdo, J& que s6 30% da taxa de

transmissdo € realmente utifizada, ou seja, 3Mbps.

»

2.4.4. Velocidade

O padrdo de rede Ethernet é baseado em cabos telefénicos de par
trangcados, no qual os dados, ou Seja: as informagdes trafegam em uma
velocidade de 10Mbps. !

2.4.5. Custo

Com relagdo as tecnologias Fast Ethernet, Gigabit Ethernet e o

ATM, a tecnologia Ethernet apresenta um baixo custo na sua manutengdo e
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instalagdo e em relagdo a sua placa de rede ela também possui um baixo
custo, ¢ a placa de rede mais barata do mercado atual que custa R$ 30,00.

2.4.6. Tipos de Cabos e Topologias utilizados dentro do Ethernet

Os principais cabos utilizados dentro do Ethernet sdo, cabo coaxial

fino; cabo Coaxial grosso e cabos de par trangado sem blindagem.

As topologias suportadas dentro do Ethernet sdo, barramento: Que
utiliza cabo coaxial fino ou grosso; estrela: Que utiliza cabos de par

trangado.

Transceiver pain segments 10Base - T Concentrator

100 m[330] T i
1OBase iy L
L Transceiver !. l

= =
1 2 3 14

Figura 05: Topologia em estrela com cabo de par tran¢ado

-

e05m(15)q [
minimo | &
‘.‘_.-,._J_L_, J Thin ‘ #-_1 i_.ﬁ_-l&qm—
B l. ﬂ Ethernet | (=
T “Transceiver o s W%
1 3y 2 3 29 30

g

Figura 06: Topologia em barramento utilizando cabo coaxial fino

T500m (1645) 250 (52)

Tmnsceivel P minimo
2o . : . __"'-f"- g C— _.g :]
1121“] i ADM T T T i -
(LI I S R

1 i 3 99 100
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Figura 07: Topologia em barramento utilizando cabo coaxial grosso

2.4.7. Quadro Ethernet

O quadro Ethernet € vista na figura 08, e é dividido em campos, e os

principais campos s#o:

PREAMBLE | ° DESTINATION ©

|? ADDRESS
SRR s b

(7 0cTETS 5 OCTETS | 20CTETS

4 OCTETS|

it ]
PR == PR, Sase NS WY I
10CTET 6 OCTETS 46 - 1500 OCTETS]
Figura 08: Quadro Ethernet

. Destination Address: Contém o endere¢o MAC do destinatério.

: :,r;_-'
. Source Address: Contém‘a enderego do remetente.

. Type/Length: Indica o tamanho em bytes do campo de dados.

-

° ‘Data: Contém os dados que deverdo ser passados a préxima camada,
deve ter o tamanho minim& 3é_64 (sessenta e quatro) bpres e maximo de

>

1500 (mil e c{uinhentos) bytes. »

¢  FCS: Frame Check Seguence: Contém o Cyclic redundancy Check
(CRC).

s

2.4.8. Distancia

A tecnologia Ethernet com relagdo as suas outras tecnologias de

rede ela também possui os seus limites médximo de velocidade e distdncias
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entre seus cabos de fibra multimodo, fibra monomodo, STP/Coax (cabo

coaxial) e UTP.Cat 5 (cabo de par trangado).

Velocidade 10Mbps
Fibra Multimodo 2km
Fibra Monomodo 25km
STP/ Coax 500m
UTP Cat. 5 100m

Tabela 02: Distincia Mdxima da tecnologia Ethernet
2.5. FAST ETHERNET

E uma tecnologia de rede que oferece um desempenho de 10 vezes
maior do que a tecnologia Ethernet, e que foi criada para aumentar o
desempenho da rede Ethernet, que por sua vez opera em uma velocidade de
10Mbps, e com a evolugdo do Ethernet para o Fast Ethernet passa a operar
em uma velocidade de 100Mbps.

Quando as redes padrdo Ethernet necessitam de maior desempenho
na transferéncia de dados, foi criado esse novo padrdo, que permite
ultrapassar a barreira das;r_IOMbps, imposta pelo padrdo anterior.
Alcan¢ando a taxa de 'IOOM“bps:- sem a necessidade de grandes alteragdes

no acabamento da rede. £

Foram definidos trfs-tipos de Fast Ethernet: 100Base-TX, para uso
com cabos UTP categorfa 5, tipo que atualmente domina o mercado de Fast
Ethernet; 100Base-FX, para uso com fibra optica e 100Base-T4, que utiliza

um par extra para a utilizagdo com cabos UTP categoria 3.

:
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2.5.1. Caracteristicas Gerais do Fast Ethernet

O padrdo Fast Ethernet mantém o mesmo formato da tecnologia
Ethernet, com o endere¢o, o formato do pacote, o tamanho € o mecanismo
de detecg¢do de erro. O que mudou entre o Fast Ethernet com relagdo a
tecnologia Ethernet foi sé o seu aumento de velocidade que passou de
10Mbps para 100Mbps, e o0 modo de transmissdo que pode ser em half-
duplex ou full-duplex.

No modo de operagdo half-duplex ndo houve nem uma mudanga, mais
no full-duplex aconteceu algumas mudang¢gas como, por exemplo: criagdo dos
pacotes pause frames, sdo pacotes que a méaquina que esta recebendo a
informagdo envia a fonte para avisa-la que deve pausar a transmissdo
durante um periodo de tempo.

A tecnologia Fast Ethernet além de operar e oferecer uma
velocidade de 100Mbps, oferece também um limite de distdncias de 2 km
em (full-duplex) e 412 m em (hal-duplex) para fibra multimodo, 20 km para
fibra monomodo, 100 m para STP/Coax (cabo coaxial) ¢ 100 m para UTP.
Cat 5 (cabo de par trancado).

Ethernet a lOOMbps ‘mantém as principais caracteristicas do padrio
Ethernet 10Mbps, tais como o formato do frame, a quantidade de dados que
um frame pode carregar; € o mecamsmo de (fontrole de acesso ao meio,
diferenciando do padrﬁo orlgrnal apenas na velocidade de transmissdo dos

pacotes, que no padrdo 1L00Base-T é 10 vezes maior que no original.

"

BT
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40-pin Connector
Physical |Medium
DTE o7 = Layer |Dependent Fhysical
(Port) st Dowice  [Interface | Medium
S5 ol (PHY; [(MIDI)
Bedia Independent
Intexface (MII*
*MIILisOptional

Figura 09: Componentes usados para a conexio a 100Mbps

2.5.2. Velocidade

100Base-T ¢ conhecido também como Fast Ethernet. As redes
baseadas nesse padrdo atingem 100Mbps. Ao contrério da 10Base-T,
admitem trés tipos diferentes de cabeamento: dois pares de cabos de par
trangado de alta qualidade: quatro pares de cabos de par trangado

convencional; ou cabos de fibras 6pticas.

-

2.5.3. Custo .

e o

Apresenta um baixo custo de manutengdo e instalagdo com relagédo
as outras tecnologias de redg de alta velocidade. Mas em relagéo a sua placa
W £ <
de rede entre as tecnologias Ethernet e Gigabit Ethernet também apresenta
%

um baixo custo que ¢ de R$ 30,00.

2.5.4. Vantagens
Apresenta um baixo custo de? manuten¢do e instalagdo, apreSenta
uma compatibilidade com o protocolo TCP/IP, e uma facilidade de migragdo

da tecnologia Ethernet.
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2.5.5. Desvantagens

Apresenta uma baixa velocidade de transmissdo de dados, jd que s6

30 % da taxa de transmissdo € realmente utilizada, ou seja, 30Mbps.

2.5.6. Distdncia

A tecnologia Fast Ethernet com relagdo as suas outras tecnologias
de rede ela também possui os seus limites maximo de velocidade e
distdncias entre seus cabos de fibra multimodos, fibra monomodo,
STP/Coax e UTP.Cat 5.

velocidade 100Mbps

412m (half-duplex);
2km (full-duplex)

Fibra Multimodo

Fibra Monomodo 20km
STP/ Coax 100m
UTP Cat. 5 100m

Tabela 03: Distincia Maxima da Tecnologia Fast Ethernet

N e

2.5.7. Tipos de Cabos e to[;ologia-ls utilizados (‘l;ntro do Fast Ethernet

Os cabos que podem ser utilizados dentro do Fast Ethernet sdo:

- A
. Cabo coaxial fino; »”

e  Cabo de par trangado sem blindagem;

® Cabo de fibra optica, m'ul'tfmoldo e monomodo.

: 4
As topologias suportadas dentro do Fast Ethernet sdo:
® Barramento: Utilizando cabo coaxial fino;

» Estrela: Utilizando cabos de par trangado sem blindagem.
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2.5.8. Implementacdo do Fast Ethernet

A tecnologia de rede Fast Ethernet que opera em uma velocidade de
100Mbps, estd dividida em trés diferentes tipos de implementagdo fisica.
Sdo elas: o 100Base-TX, 100Base-T4 e o 100Base-FX, respectivamente. A
ligagdo das estagdes ao meio fisico é feita através de interface MII (Médium
Independent Interface) que € equivalente a interface AUI utilizada nas

especificagdes 10Mbps.
2.5.9. 100Base-TX

E um padrio que foi desenvolvido para utilizar dois cabos de par
trangado tipo data grade (UTP ou STP Categoria 5), suportando

transmissdes a half-duplex ou full-duplex.
2.5.10. 100Base-T4

E um padrdo que foi criado para utilizar quatro canais de par
trancado tipo telephone grade (UTP - Categoria 3), suportando somente
transmissdes half-duplex. Provido para tornar possivel o uso de fios de par

trancado de baixa qualidade para sinais Ethernet a 100Mbps.

2.5.11. 100Base-FX £

E um padrio quewfoi desenvolvido para utilizar fibra 6tica, com
transmissdo a half-duplex ou full-duplex. Os padrdes TX e FX sdo

coletivamente conhecidos como 100Base-X.

2.5.12. Cabeamento Fast Ethe'rnei .
?
De acordo com Andrade, E; Vicente, R; Kitamura, D; Berto, A;
“Existe dois métodos de rodar a tecnologia de rede Fast Ethernet uma sobre

cabeamento UTP, e o outro é sobre cabeamento de fibra 6ptica. Dentre estes
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0s que mais se destacam sdo o UTP — 5. (o mais importante e difundido e a

fibra 6ptica)”.

2.6. GIGABIT ETHERNET

E um padrdo que foi criado para aumentar o desempenho de redes
LAN baseado no protocolo Ethernet (10Mbps) e Fast Ethernet (100Mbps),
utilizando o mesmo formato do frame |IEEE 802.3, os mesmos métodos de
modo duplex (half/full-duplex), controle de fluxo e também utiliza o
método CSMA/CD para controle de acesso em redes half-duplex. Por este
motivo o padrdo Gigabit Ehernet pode ser conectado a rede Ethernet e Fast
Ethernet existentes. Sendo assim o Gigabit Ethernet acabou sendo
ramificado em quatro padrdes diferentes que é o 1000Base-LX, 1000Base-
SX, 1000Base-CX e o 1000Base-T.

2.6.1. Caracteristicas Gerais do Gigabit Ethernet

O Gigabit Ethernet utiliza o mesmo protocolo CSMA/CD que o
Ethernet possui, e, além dis’sé;“i)ossui o mesmo formato e o mesmo tamanho
do frame. O Gigabit Ethernet s"uporta o modo de transmissdo full-duplex, o
Gigabit Ethernet ele prevé ser ideal tanto paragser backbone das tecnologias

i 0/100Base-T, como.tan"lbém prevé melhorar a conexdo para os servidores e
futuramente substituir a ta"épﬁicjgia 100Base-T nos desktops.

O Gigabit Ethe'rnet suporta o modo de transmissdo full-duplex, que
pode receber e enviar pacotes de informagdo ao mesmo tempo através de
dois switch. No modo de transmissdo half-duplex eles (os switches), ndo
enviam informagdes simultane'aménte,‘ desta forma o Gigabit Ethernet ird
usar o protocolo CSMA/CD de colisdes.

A tecnologia Gigabit Ethernet além de operar e oferecer uma
velocidade de 1Gbps, ou seja, 1000Mbps, oferece também um limite de

distdncias de 500 m para fibra multimodo, 3 km para fibra monomodo, 25 m
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para STP/Coax (cabo coaxial) e 100 m para UTP. Cat 5 (cabo de par

trangado).
2.6.2. 1000Base-LX

E um padrdo que utiliza Long-Wave, com lasers de 1.300 nandémetro.
E o padrio mais caro e suporta apenas cabos de fibra 6ptica, em todos os
quatros padrdes a velocidade de transmissdo ¢ de 1Gbps, ou seja,
1000Mbps. O padrido que atinge as maiores distidncias ¢ o padrio 1000Base-
LX.

E usado no padrdo 1000Base-LX, cabo de fibras 6ptico com nucleo
de 9 microns e o sinal percorre distincias como 5km, os padrdes mais
baratos utilizados s@o os cabos com nicleo de 50 ou 62.5 microns com

freqiiéncia de 400 e S00MHZ, e o sinal percorre 550m.

Transceiver Midia Distincia
Fibra Multimodo 62.5 - um 440m
1000Base — LX 1 Fibra Multimodo 50 - pm 550m
' Eibra Monomodo 9 - um Skm

Tabela 04: Transceive_fs._para o Gigabit Ethernet 1000Base-LX
2.6.3. 1000Base - CX £

E um padrdo util,izﬁfofj;)ara as distdncias mais curtas, e este padrdo
utiliza cabos coaxiais com dois fios, que a aparéncia de dois cabos coaxial
grudados. Em relagdo aos dois padrdes anteriores, este é o mais barato,
mais possuem uma desvant‘agﬁem em relagdo a eles, o alcance de apenas
25m. i
A idéia do padrido IOOOBase-C);(, ou seja, a proposta deste padrio é
interligar servidores em data centers, que estivessem no mesmo rack, ou em

racks préximos.
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Transceiver Midia Distincia

1000Base - CX Twinax ou Quad 25m

Tabela 05: Transceivers para o Gigabit Ethernet 1000Base-CX

2.6.4. 1000Base — SX

Este ¢ o segundo padrdo que utiliza tecnologia de transmissdo mais
barata, é que por sua vez utiliza cabos de fibra épticas, chamadas Short —
Wave laser, que ¢ derivada de uma mesma tecnologia usada, em CD —
ROMs, com feixes de curta distdncia. O sinal desta tecnologia atinge
menores distdncias, por que esta tecnologia jd4 ¢é utilizada em varios
dispositivos, e € uma tecnologia mais barata.

Existem quatro padrdes a lasers para o 1000Base — LX. Lasers com
50 microns e freqiiéncia de S00MHZ, que é o padrdo mais caro, o sinal
percorre 550m em relagdo aos padrdes mais baratos com o 1000Base-LX.
Lasers com 50 microns, mais a freqiiéncia cai para 400MHZ e percorre
apenas 550m, e os outros dois lasers sdo de 62.5 microns e freqiiéncia de

200 e 160MHZ, pois atinge ape{l_as 275 e 200m.

-5

Transceiver : Midia Distincia
‘| Fibra Multimodo 62-'5 - pm 260m
1000Base — SX - Fibra Multimodo 50 - um 550m
P

Tabela 06: Transceivers para o Gigabit Ethernet 1000Base-SX

2.6.5. 1000Base - T g

O padrdo 1000Base — T utiliza 5 — Niveis PAN (Pulse Amplitude
Modulation), também utiliza uma taxa de transmissio de 125Mbaud por
cada par UTP e uma operagdo dual-duplex em cada par, com 4 — dimensdes,
8 — estados codificag@o em treliga além de equalizag@o e pulse Shaping. As

regras de cabeamento para o 1000Base — T, sdo as mesmas do 100Base — T,
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sendo que tem uma distidncia limitada de 100 m de acordo com o padrio
ANSI/TIA/EIA — 568 — A, e com apenas um repetidor CSMA/CD por dominio
de colisdo. Por exemplo, pela presenga ou falta de um pulso, a visualizagio
bindria transmite um 0 (zero) ou um 1 (um). Existe 5 diferentes niveis de
quantiza¢do em relagdo a modulagdo 5 — niveis (2,1,0,1,-2) que permite que
0 usudrio transmita 2 bits de dados ou informagdo da codificacdo em cada
pulso.

Assim em vez de transmitir cerca de 125 milhdes de simbolos por
segundo (125Mbaud), é na verdade uma transmissio de 250 milhdes de bits
por segundo (250Mbps), em cada par. Assim os transceivers sio mais
propicios a erro, e a codificagdo ¢ adicionada ao sinal para melhorar a
qualidade do link. Assim para que seja feita uma melhor transmissfo, o
codigo de treliga adiciona redundéncia ao sinal.

Para prover detecgdo de erro/corregdo ao sinal, os cédigos de treliga
utilizam diferentes estados, o atual e a entrada de dados para determinar
dados recebidos nos estados anteriores, que ¢ praticamente uma comparacio
de distdncias entre os estados calculados e o estado atual. Assim a
codificagdo vai escolher o‘ conjunto de dados com menor distdncia de
hamming. O pulse e a equarizéqﬁo faz com que seja designada uma melhor
recepgdo no sinal. Todos pmccd"mentos sdo feitos no transmissor. O pulse
shaping minimiza os feitos de dispersio no rtceptor A equalizagdo conta
com os filtros para o atr%sq‘:__d_e freqtlencnas que trafega-m mais rapido no

£
e

cabo.

Transceiver 2% Midia Distincia

1000Base — T * UTP Cat. 5§ 100m

Tabela 07: Transceivers para o Gigabit Ethernet 1000Base-T .
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2.6.6. Vantagens

A tecnologia Gigabit Ethernet oferece como vantagens um Baixo
custo de manutengdo e instalagdo, em relagdo ao ATM, além da
compatibilidade com o protocolo TCP/IP, facilidade de migragdo da Fast

Ethernet, melhor rendimento na transmissdo de dados.

2.6.7. Desvantagens

A tecnologia Gigabit Ethernet também possui suas desvantagens tais
como, baixa velocidade de transmissdo se comparada com o ATM, ji que s6
30% da taxa de transmissdo é realmente utilizada, ou seja, 300Mbps; pior
rendimento na transmissio de voz.

2.6.8. Custo

Com relagdo as tecnologias Ethernet, Fast Ethernet e o ATM, a
tecnologia Gigabit Ethernet apresenta um baixo custo na sua manutengdo e
instalagdo, mas em relacdo a sua placa de rede entre as tecnologias Ethernet
e Fast Ethernet ela possui _umﬂa_lﬁto custo que € de R$ 300,00. Mas podemos
dizer que ela possui um baixo custo por que muitos de seus equipamentos ji
sdo compativeis com os d‘;i Ethernet e Fast Etherfiet.

We ™

2.6.9. Velocidade oo

O padrdo Gigabit Ethernet foi criado para aumentar o desempenho
das tecnologias de rede de alta“velocidade, além de esta tecnologia oferecer
inimeras coisas para redes de"alta velocidade j4 citadas dentro de suas
caracteristicas seu desempenho ¢ b limite de suas distdncia, ela a
tecnologia Gigabit Ethernet é a tecnologia que apresenta a maior
velocidade. Esta tecnologia chega a operar em uma taxa de transmissdo de

1Gbps, ou seja, a 1000Mbps.



2.6.10. Distiincia

A tecnologia Gigabit Ethernet com relagdo as suas outras
tecnologias de rede ela também possui os seus limites maximo de
velocidade e distdncias entre seus cabos de fibra multimodos, fibra

monomodo, STP/Coax e UTP.Cat 5.

Velocidade 10Mbps
Fibra Multimodo 2km
Fibra Monomodo 25km
STP/ Coax 500m
UTP Cat. § 100m

Tabela 08: Distincia Maxima da Tecnologia Gigabit Ethernet
2.6.11. Algumas Conexdes onde o Gigabit Ethernet podera ser atil

. Switch-para-Servidor: Melhoraréd a ligagdo entre Switch e servidor, e

para que sejam mais rapidos os acessos as aplicagdes e ao servidor de

arquivos.

® Switch-para-Switchz;' M-é.lﬁpraré os links de 100Mbps entre os Switch
Fast Ethernet ou nos repetidores. £

. Backbone: Um.backbone usando a'tecnologia Gigabit Ethernet pode

ser melhorado, por que elg¥s® agrega a varios swifch de .100Mbps a um de
1000Mbps. '

° Desktops: Acredita-se que daqui a algum tempo o Gigabit Ethernet
tomaréa conta dos desktops, empregando assim em toda rede.

?
2.6.12. Transmissdo Gigabit Ethernet

A tecnologia de rede Gigabit Ethernet, ou seja, o padrdo 100Base-T,

realizar uma transmissdo de 250Mbps em cada par de 4 (quatro) pares. Este



36

nivel de performance adquirida pela tecnologia de rede Gigabit Ethernet é
alcangado através do método de codificagio PAM (Phase Amplitude
Modulation) nivel 5, serve para transmitir um espectro n#o filtrado de 125

MHz em canais full-duplex sobre cabos UTP de 4 (quatro) pares.

2.6.13. Suportando Transmissdo Gigabit Ethernet

O Gigabit Ethernet suporta transmissdo full-duplex em todos os
quatros cabos. Para isso é necessario um grande nimero de caracteristicas
adicionais de performance tanto para o cabo como para os demais
componentes que englobam o cabeamento. Entre esses pardmetros
“secunddrios” estardo: Powersun next e Powersun Elfext. Next, (Near end
Crosstalk) ¢ a quantidade de energia acoplada na extremidade de um par
adjacente ao par energizado e Fext, (Far end Crosstalk) é a mesma medida,
agora na extremidade distante do transmissor.

No caso do Gigabit Ethernet, todos os pares estardo energizado, Next
e Fext sdo gerados por cada par e, neste caso as poténcias devem ser
somadas para obtermos uma medida real da energia acoplada. Elfext (Equal
Level Fext) é a diferenga eptfg;-fexr e atenuagdo na extremidade distante. E
por isso que uma medidé-dé'é}itr'emidade muito distante deve levar em conta
a atenuagdo do sinal ao considerar o crosstalk. £

Estrutura Geral uma das idéias basicas do Fast Ethernet foi manter o
formato de pacotes ig,uafs', “para manter o nome e para simplificar a
interoperagdo com as redes Ethernet. O que esta no’ limiar da tecnologia de
transmissdo atual € a velocidad? de 1Gbps, tanto em cobre como em fibra.

Para se adquirir um Sfan_dargi rapido tiveram que usar ao maximo a
tecnologia de transmissdo atual em _?utras redes de altas velocidades e
melhorar apenas aspectos pequenos que se mostrassem e se prova'ssem
problematicos a 1Gbps. O standard define o modo como se transmite, tanto

em cobre como em fibra 6ptica.
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2.6.14. Cabeamento Gigabit Ethernet

Um dos pontos a ser observado em relagdo ao Gigabit Ethernet é o
tamanho méximo da rede com os seus cabos. E um dos problemas que surge
em relagdo a este padrdo é a implementagdo do Gigabit Ethernet com
relagio ao dominio de colisdo que dé os limites das distancias das redes.

Devido ao método CSMA/CD é que acontece o limite das distancias
que as Ethernet usam, essa limitagdo é o resultado do relacionamento entre
o tempo requerido para transmitir o tamanho minimo da taxa Ethernet (64
bytes) e a habilidade para detectar uma colisdo. Numa velocidade de
10Mpbs tem o mesmo formato da taxa do Ethernet, devido 4 velocidade que
foi diminuido num tamanho de 200m (cabo UTP). Numa velocidade de
1000Mbps, mantiveram a mesma taxa do Ethernet, mais o tamanho da rede
cairia para 120 m a 25 m com cabos UTP - 5.

Mas o comité IEEE 802.3z, que esta definindo os padrdes Gigabit
Ethernet, estd desenvolvende um mecanismo que preserve o dominio de
colisdo do 100Base-T que é de 200 m, ja que € dificil detectar uma colisdo
numa distdncia de uma tz'ix&.dp.‘;ﬁt} bits. Para manter os 200 m do 100Base-T,
eles tiveram que mudar a camada MAC e criaram um mecanismo chamado

_‘ﬁ

O carrier funciona quando um smal ¢ transmitido menor que 512

carrier.

bytes, ai a MAC do Glgablt Ethernet envia um sinal especnal que continua a
monitorar as colisdes, ai a transmissdo passa para o minimo que é 512
bytes, que € equivalente a um tempo de transmissdo de 64 bytes, e assim
quando ocorre uma colisdo o CSMA/CD entra em a¢ido. Com essas medidas o
comité 802.3z diminui em relagéio du,;' 100Base-T, de 2 para apenas 1 o
nimero de repetidores. Sera necessario instalar o Gigabit Ethernet, por uma
necessidade de um tamanho maior e por causa de um problema de reflexdo

do sinal e o Gigabit Ethernet sera instalado com fibras 6pticas.
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2.6.15, Aplicagdes

O Gigabit Ethernet foi desenvolvido para fornecer uma largura de
banda maior nas redes, descongestionando os gargalos do backbone.

O Gigabit Ethernet pode ser aplicado nas seguintes tarefas ou
situagdes: na posigdo de ponto central (core) de comutagdo de pacotes entre
redes Ethernet e Fast Ethernet em um backbone corporativo, em backbone
académico (universidades), nos provedores Internet, em pontos de presenca,
atendendo a servidores de alto desempenho e, por fim, nos usudrios que

demandam alta largura de banda para uso de multimidia e outras aplicagdes.
2.6.16. Implementacdes

Para a implementa¢do do padrdo Gigabit Ethernet o usuério precisa
ter os acessorios certos. Por outro lado ele precisard observar que um
Switch de 1000Mbps deveréa conter determinados recursos.

O primeiro deles, é o ma_ifs-"importante, é a funcionalidade da camada
3. Isso por que os lOOOMb’p.s' e trafego soando através dos canais de
transmissdo podem sufocar em roteador comum de modo que os Switch
Gigabit Ethernet ndo apenas precisam lidar cor[fa camada 2, como também
trabalhar com as func;oes de;*camada 3 na velocidade do fio. Dessa forma os

!
roteadores ficam liberados da tdrefa de rotear os protocolos de nucleo de
rede, evitando congestionamento de trafego potencialmente perigoso. Outro
ponto a ser considerado ao contemplar o Gigabit Ethernet ¢é o
gerenciamento.

Certifique-se que poderd encgntrar e pagar equipamentos‘ de
monitoracdo apropriados com suporte ao padrdo. O Gigabit Ethernet servira
as partes de rede que requerem uma maior largura de banda, ou seja, o
aumento da performance nos pontos criticos da rede. Ndo se espera que ela

seja, pelo menos inicialmente, implementada a niveis de desktop.
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2.6.17. Padrdes

Os principais objetivos do grupo 802.3z s#o, basicamente desenvolver
padrdes que, permitam operagdes half-duplex em velocidades de 1000Mbps;
Utilizem o formato do quadro Ethernet 802.3z; Utilizem o método de acesso
CSMA/CD com suporte para um repetidor por dominio de colisdo; oferecam
compatibilidade com tecnologia 10Base-T e 100Base-T.

O grupo de trabalho também identificou trés objetivos especificos
com relagdo as distdncias dos enlaces, Enlace de fibra 6ptica multimodo
com comprimento maximo de 500 metros; Enlace de fibra 6ptica monomodo
com comprimento maximo de 3 Km; Enlace baseado em cobre (exemplo:

cabo coaxial) com comprimento maximo de 25 m.

2.6.18. Modos de Operacio

Quem define os dois modos de operagcdo do Gigabit Ethernet: half-
duplex e full-duplex, e o Standard 802.3x. Estes modos espalham o
significado dos seus nomes. No primeiro, a informagdo flui nos dois
sentidos mais apenas num de’?k’:ada vez, enquanto que no segundo existe

5w
comunica¢do simultinea em ambos os sentidos.

_ _ £
2.6.19. Estrutura Geral
g

Uma das idéias basicas do Fast Ethernet foi”manter o formato de
pacotes iguais, para manter o nome e para simplificar a interoperagdo com
as redes Ethernet. O que estd no limiar da tecnologia de transmissdo atual é
a velocidade de 1Gbps, tanto em cobre como em fibra.

- - !‘; - - I3 L

Para se adquirir um Standard rapido tiveram que usar ao maximo a
tecnologia de transmissdo atual em outras redes de altas velocidades e
melhorar apenas aspectos pequenos que se mostrassem € Se provassem
problematicos a 1Gbps. O standard 802.3z define o modo como se

transmite, tanto em cobre como em fibra 6ptica.
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2.7. ATM

E a tecnologia baseada na transmissdo de pequenas unidades de
informagdo baseada em células, que s#io transmitidas em circuitos virtuais,

onde a rota é conhecida no momento da conexio.

Este modo de transferéncia de informag¢des independe do meio de

transporte na camada fisica e ¢ classificado como orientado a conex#o.

2.7.1. Caracteristicas Gerais do ATM

O ATM ¢ baseado no conceito de comutagdo por células (pacotes de
comprimento fixo) e na multiplexagdo por divisdo de tempo assincrono
(ATDM), onde ndo héa alocagdo fixa de intervalos de tempo a subcanais
(conexdes). A ocupagdo do canal é feita sob demanda de acordo com o
trafego de cada conexdo, sendo cada canal identificado através do rétulo no

cabegalho.

Redes ATM funcionam como o mesmo principio de redes x.25 (redes
comutadas orientadas as con-ex!f?é:s). A grande difereng¢a sdo as altas taxas de
transferéncia obtidas pelo ATM '-.‘que variam entre 25 e 622Mbps. A taxa de
transferéncia mais usual-em redes 4TM ¢é de l;SMbps A tecnologia ATM
além de operar e oferecer uma velocidade de 155Mbps ou 622Mbps, oferece
também um limite de distingias de 200 m para fibra multimodo, 80 km para
fibra monomodo, 100 m para STP/Coax (cabo coaxial) e 100 m para UTP.
Cat 5 (cabo de par trangado).

~Na figura 10, vemos a-arquitetura do 47M. Ndo ha uma correlagdo
exata das camadas ATM (Camada d¢ Adaptacdo e Transporte de Célula) com

as camadas 2 ¢ 3 do modelo OSI. 3
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Protocolos
(TCP/IP, Frame Relay, etc.)

1 ol

[l‘nive de placa de nada!

£ S 1

Camada de Adapracao §|

Tianspoite de Ceélulas J

> FPlaca de rede ATM

Fisica

Figura 10: Arquitetura do ATM

2.7.2. Funcionamento do ATM

No ATM cada canal virtual é identificado com um nGmero de 24
bits. Com isso € possivel termos 16.777.216, canais em cada DCE (2°%). Em
redes ATM o DCE ¢ normalmente um switch, que nesse tipo de rede possui a

mesma fung¢dio de um roteador: definir a rota entre a origem e o destino.

A identificagdo de canal virtual possui dois campos: um de oito bits
chamado VPI (Virtual Path Identifier) e outro de 16 bits chamado VCJ
(Virtual Channel Identifier), epi:no vamos ver na figura 11. normalmente a

identificagdo de canal virtual é também chamada par VPI/VCI.

2 o
VP! ViCl
{8 bitg)= | - (16 bits)

Figﬁra 11: Representacfio de cada canal virtual’ATM

A divisdo de identificagdo do canal virtual em dois campos facilita na
hora dos switches da rede definirem o caminho da origem até o destino.
Suponha a rede da figura . Todos os circuitos virtuais ligando o switches 1
ao switches 2 irdo utilizar o mesmo namero VPI, j& que todos esses
circuitos virtuais estdo usando o mesmo caminho da origem até o destino.
Repare que todos os circuitos virtuais ligando o switches 1 ao switches 3

possuem um outro namero VPI. Os numeros VCI identificam o circuito
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chaveamento, pois as transmissdes de dados s#io necessarios nas células
ATM. Por exemplo, para transmitir 1 KB de dados serdo necessarias 22
células ATM, enquanto que uma rede local Ethernet seria necessério apenas
um unico quadro para transmitir esses dados. Com isso, os switches terdo de
ser extremamente rdpidos para poder ler e decodificar os cabegalhos das
células, ja que eles existirdo em maior quantidade nas redes 47M do que em

qualquer outro tipo de rede.

Existem dois tipos de células ATM: UNI (User to Network Interface)
e NNI (Network to Network Interface). A célula do tipo UNI é usada no
transporte de dados entre um computador e um swifches, enquanto a célula

do tipo NNI € usada no transporte de dados entre dois switches.

2.7.4. Estrutura de uma Célula ATM

A estrutura das células ATM é mostrada na figura 12. A diferenga da
célula UNI para a célula NNI estd nos primeiros quatro bits do cabegalho.
Em células UNI, esse campo ¢ usado para identificagdo de controle de
fluxo. Em células NNI esse cdampo € usado para o enderegamento VP,

aumentando o enderego [/PI:’e'_m’{- bits, passando de oito para 12 bits.

-

-(}oﬁt_mle defluxo | VPI | VI Tipo de tl'adqcl CLP | Checksum | Dados
C{UNI} ou VPI(NNG | 8 BITS) [ (16 BITS) | (3bits) | (1bit) | (B bits) | {48 bytes)
- {4 bits) gL L

Figura 12: Estrutura da célula ATM
Os campos existentes nas células ATM sdo os seguintes:
B Controle de fluxo: Esse c'am;io s6 existe em células UNL.
$

® VPI (Virtual Path Identification): Campo para o enderego VPI.

© VCI (Virtual Chanel Identification): Campo para o endereco VCI.
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= Tipo de dados: ldentifica os tipos de dados que a célula ATM esta
transportando. Na tabela a seguir mostramos os valores possiveis para esse

campo.

. CLP (Cell Loss Priority): Células que tenham esse bit ativado serdo
descartadas primeiro no caso de congestionamento da rede. Equivale ao bit
de existente em pacotes Frame Relay.

. Checksum: E o checksum dos dados do cabecalho da célula. Esse

checksum ndo abrange, portanto, a drea de dados.

Valor Tipo de dados
000 Dados, sem congestionamento, nfo é a ultima célula.
001 Dados, sem congestionamento, é a ultima célula.
010 Dados, ha congestionamento, ndo é a ultima célula.
011 Dados, ha congestionamento, é a ultima célula.
100 Informagdes de controle entre dois switches.
101 Informagdes de controle entre o primeiro e o

ultimo switches do caminho.

110 JInformacgdo entre a taxa de transferéncia em

- - e

= servigos ABR.

11 F Refervado.

-

Tabela 09: Possiveis valores para os campos existentes dentro das células ATM
yr-l ;"" -
.. -

2.7.5. Camada de Adaptacio

Por causa do tamanho do rif:liculo da drea de dados das células ATM
— 48 bytes -, existe uma camaéa inte;mediéria entre os protocolos de alto
nivel a serem usados e a camada de itransportc de célula. Essa camada é
chamada camada de adaptacdo e abreviada como AAL (ATM Adaption
Layer). O papel dessa camada ¢ pegar os dados recebidos dos protocolos de

alto nivel, encapsula-los em um pacote especifico dessa camada e dividir
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esses pacotes em blocos de 48 bytes a serem enviados para a camada

inferior, Esse processo é chamado SAR (Segmentation And Reassembling).

E obvio que a méquina receptora ird fazer o papel inverso: a sua
camada de adaptacdo ira pegar as células de 48 bytes recebidas e remontar
os pacotes especificos dessa camada, de forma a enviar os dados contidos
na drea de dados desse pacote para os protocolos de alto nivel que estejam

instalados na méquina.

Existem vdrios padrdes usados nesta camada, mas, no final das
contas, somente a especificagio 4A4L5 sobreviveu e é este o padrio a que
nos referimos quando falamos da camada de adaptagdo ATM. Portanto, as

explicagdes dadas a seguir sdo baseadas no AALS5.

2.7.6. Estrutura de Pacotes da Camada AAL

Ao contrario da maioria dos pacotes usados, que possuem as
informagdes de controle em um cabegalho, o pacote AALS5 possui as
informagdes de controle ao fini’lll_ do pacote como vocé pode ver na figura
13. Isso facilita o controlc_..(iér_no vimos na célula ATM existe um campo
que identifica o tipo de dado que estd sendo transportado, indicando se a
célula € ou nido a ultin;_éi célula do pacote 44L5. Para ler os dados de
controle do pacote A4L5, basta capturar a célula que possua os valores 001
ou 011 em seu campo :I‘iﬁ*(i -H‘e; Dados e ler os Gltimos”oitos bytes desta

célula.

Avea de Dados Pad - [ UU | CPl | Comprimento | Checksum
(ate 65,535 bytes) | (de 0 ad7 bytes) | @birs) | ®hits) | (16 bits) | (32 bits

Figura 13: Estrutura do pacote AALS,

A 4rea de dados do pacote AALS5 é variavel, podendo conter até 64

KB de dados, o que ¢ mais do que suficiente para alojar pacotes recebidos
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transferéncia que podem chegar a atingir até 2,4Gbps, na transmissio de
dados, voz e video em alta velocidade em meio digital como fibras Opticas
ou satélites. Mas hoje em dia a velocidade maxima utilizada pela tecnologia
ATM € de 622Mbps.

2.7.9. Custo

Com relagdo as tecnologias Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit
Ethernet, a tecnologia ATM apresenta um alto custo na sua manutencgdo e
instalagdo e em relagéio a sua placa de rede, que hoje em dia uma placa de

rede da tecnologia ATM custa em torno de R$ 300,00.

2.7.10. Distancia

A tecnologia ATM com relagdo as suas outras tecnologias de rede ela
também possui os seus limites mdximo de velocidade e distdncias entre seus

cabos de fibra multimodos, fibra monomodo, STP/Coax e UTP.Cat 5.

Por fornecer uma largura de banda maior na rede, descongestionando

os gargalos do backbone, ‘permite uma transmissio em tempo-real de um

ponto para muitos pontos. £
Velocidade  *= . 622Mbps
Fibra Multimodo 200m~
Fibra Monomodo 80km
STP/ Coax 100m
UTP Cat. 5 ' 100m

Tabela 10: Distincia Mdéxima da tecnologia ATM
:
2.7.11. Vantagens

Como tecnologia de transporte, o ATM possui enorme vantagem
sobre o padrdo Gigabit Ethernet, pois pode ser tanto utilizada em uma LAN

quanto numa WAN, suas células de transporte permitem a transmissio dos
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mais variados tipos de informagdo: dados, graficos, imagens, video e voz,

maior velocidade de transmissdo chegando a 622Mbps.

2.7.12. Desvantagens

Por ser uma solugdo de alto custo que exige mido de obra
especializada, ndo ¢ compativel com o TCI/IP s6 por emulagdo o que reduz

seu desempenho, falta de aplicagdes compativeis com o padrio.

e
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de pesquisa

O estudo foi caracterizado como uma pesquisa descritiva de carater
exploratério, com propésito de levantar e expor sob a perspectiva
qualitativa, a andlise dos mecanismos e impactos de utilizacdo na
velocidade de transmissdo de informagdes em rede com a utilizagdo do
Gigabit Ethernet.

Dessa forma, a pesquisa buscou examinar as mudangas propostas e
implementadas na codificagdo das informagdes que trafegam em redes
Gigabit de forma a, mesmo utilizando os mesmo sistemas de comunicacgio
(meios fisicos) que as implementagdes menos velozes (Ethernet/Fast
Ethernet), conseguir atingir velocidades consideravelmente maiores.

A avaliagdo teve como meta identificar os diferenciais destas novas
implementagdes, avaliando os ganhos reais de performance e eventuais
novos problemas surgindo desta nova modalidade de transmissdo.

3.1.1. Coleta de dados

A pesquisa foi concretizada com dados secunddrios contidos em

s A

referencias normalizadas, artigos e estudos acafémicos ja realizado sobre a
tematica, de forma que, essc levantamento de dados serd contetdo cognitivo

que daré suporte para a a,né'(rse de tematico objeto de estudo.

”
»

3.1.2. Tratamento de dados

O tratamento dos dados foi dado através da andlise dos conteddos para
posterior construgdo de um parecer téc_?ico, mediante do que se determinou
como objetivo geral. Neste sentido, tanto na analise de conteldo, como na
construcdo do parecer técnico, os dados serdo interpretados & luz dos

fundamentos teéricos que deram suporte a pesquisa.



4. ESTUDO DE CASO

Nesta sessdo

serdo apresentados

diversos

cenarios

onde

se faz

necessario a aplicacdo de alguma tecnologia de redes de computadores. Para

cada cendrio serd apresentada uma justificativa, ou seja, a melhor solugio.

4.1. Caso 1

4.1.1. Cendrio do caso 1

Necessidade de

Interconectar 15 maquinas em um laborat6rio de médio

f

conexao porte.
Necessidade de |Compartilhamento de arquivos e impressoras do
comunicacdo |Windows.
Tabela 11: Apresentaciio do censirio do “caso 17

‘:ﬂ Imps essora
<.—4“~; -'.‘ 'n_-

ﬁ ,- t- ﬁ-;:“

- %—Q q ‘. 3
- - ) i == {8

SHE Xl

= R e .s;&'

Figura 13:Conexdio de um laboratério conectada a quinze mdaquinas utilizando a
tecnologia de rede Ethernet.




4.1.2. Solugio

Ethernet ¢ a melhor alternativa para resolver o problema apontado

no “caso 1”. Esta alternativa foi selecionada em virtude dos seguintes fatos:

. Ndo hé necessidade de uma largura de banda maior do que 10Mbps;
ndo ha necessidade de comunicagdo entre as maquinas com relagdo a video

conferencia;

o Em termos de custo a solugdo adotada é mais adequada dentre as

opg¢des que atendem as necessidades levantadas pelo problema;

. Né&o hé necessidade de comunicagfo entre as maquinas com relagdo a

video conferencia;

. Como o espago fisico em que a rede deve operar € limitado, pode ser
utilizado o cabeamento de par trangado para a interconexdo das maquinas,

pois as distancias deste tipo de cabeamento podem chegar facilmente a 500

m.

4.2. Caso 2 ;

4.2.1. Cenirio do caso 2" p
P

Interconectar 2 (dois) prédios, separados por uma
distdncia de 500 m, onde cada prédio possui um servidor e
20 (vinte) maquinas ligadas aos mesmos.

Necessidade de
conexdo

Servidor “A” possui aplicagdo; e o servidor “B” o banco
Necessidade de |de dados e todos os clientes acessam a aplicagdo no

comunicag¢do |servidor “A”. Durantg essa execuc¢do a aplicac¢do faz
acesso ao banco de dados.

Tabela 12: Apresentaciio do cendrio do caso 2.
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Fast Ethernet e
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Figura 14: Conexfio de dois prédios utilizando a tecnologia de rede Fast Ethernet.

4.2.2. Solugdo
Fast Ethernet é a melhor alternativa para resolver o problema
apontado no “caso 2” Esta alternauva foi &:lecmnada em virtude dos

seguintes fatos:

o
. E a tecnologia de rede de melhor custo beneffc:o para 100Mbps;
» Ndo ha necessidade de uma largura de banda maior do que 100Mbps;
. Nao hé4 necessidade de c.omu‘nicagﬁo entre as maquinas com relagfio a
video conferencia; ;

?
= A necessidade de distdncia de 500 m ¢ atendida através da

transmissdo em fibra multimodo adequada para a tecnologia Fast Ethernet;
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s E uma tecnologia de rede que ndo exige nenhum tipo de treinamento
para qualquer usudario, pois ja é conhecida pelos usuérios atuais da

Ethernet:

B E compativel com a Ethernet de 10Mbps e é amplamente suportada e
disponibilizada.

4.3. Caso 3

4.3.1. Cendrio do caso 3

Interconectar 2 (dois) prédios, em uma distdncia entre
eles de 550 m onde cada prédio possui um servidor e 20
(vinte) méquinas ligadas a eles.

Necessidade de
conexdo

Necessidade de

comunicaco Video conferencia entre as maquinas dos 2 (dois) prédios.

Tabela 13: Apresentaciio do cendrio do caso 3.
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Figura 14: Conexiio de dois prédios utilizando a tecnologia de rede Gigabit
Ethernet.




4.3.2. Solucio

Gigabit Ethernet ¢ a melhor alternativa para resolver o problema
apontado no “caso 3”. Esta alternativa foi selecionada em virtude dos

seguintes fatos:

- Permite operagdo half-duplex e full-duplex a velocidade de
1000Mbps;

° E compativel com as tecnologias de rede Ethernet e Fast Ethernet;

. Com relagdo ao seu custo ela também ¢é uma tecnologia de rede muito

econdémica pois oferece um prego relativamente baixo para 1000Mbps, ¢ é a
ideal para ser implantada com relagdo as outras tecnologias de rede
disponiveis, incluindo os custos de suporte e de aquisi¢do;

. Possui uma enorme Capacidade para suportar novos tipos de
aplicagdes e dados;

. Flexibilidade de projeto de rede: quer dizer que a tecnologia de rede

Gigabit Ethernet permiti redes comutadas, roteadas e compartilhadas;

« Nédo hd necessidade de uma distdncia maior do que 25 km em fibra
monomodo que a tecn.ologia__ da:'_}ede Gigabit Ethernet pode oferecer, pois a
interconexdo entre os 2 (dois) prédios é s6 de 550 m;

o Para atender a mnecessidade de comugicagdio que é uma video
conferencia entre as méciuinas dos 2 (dois) prédios, se faz necessaria uma
largura de banda muito suﬁe’ﬁ‘o_r a 100Mbps. Dentre as duas possibilidades
(ATM e Gigébit Etherne’t) a melhor custo beneficio é a Gigabit Ethernet.

e
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4.4. Caso 4

4.4.1. Cendrio do caso 4

Interconectar 2 (dois) prédios, em uma distdncia entre
eles de 3 km onde cada prédio possui um servidor e 20
(vinte) maquinas ligadas a eles.

Necessidade de
conexdo

Necessidade de

comunicacio Video conferencia entre as maquinas dos 2 (dois) prédios.

Tabela 14: Apresentaciio do cendrio do caso 4.
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Figura 15: Conexdio de dois prédios utilizando a tecnologia de rede ATM.

4.4.2. Solugio

ATM é a melhor alternativa para resolver o problema apontado no

“caso 4”. Esta alternativa foi selecionada em virtude dos seguintes fatos:

@ Suporta maltiplas classes de qualidade de servigo (QoS);
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. Atende a aplicagdes sensiveis ao retardo, como voz e video. E néo
possui atrasos e perdas de pacotes;

. E compativel com as tecnologias de rede Ethernet, Fast Ethernet e
Gigabit Ethernet;

. Nido ha necessidade de uma distdncia maior do que 80 km em fibra
monomodo que a tecnologia de rede ATM pode oferecer, pois a
interconexdo entre os 2 (dois) prédios € s6 de 3 km

. A largura de banda de 622Mbps, atende a necessidade de

comunica¢do que uma video conferencia demanda.

¥ =

M



57

5. CONCLUSAO

Ao final do trabalho percebe-se que cada uma das tecnologias
abordadas durante o processo tem o seu proprio nicho de aplicagdes mesmo
a tecnologia mais simples, em certos contextos, pode ainda ser a melhor
escolha, em termos da relagdo custo beneficio. Este fato leva a que os
profissionais que trabalham na area, ao analisar qual a melhor tecnologia
para determinado contexto, ndo descartem nenhuma das tecnologias de rede
disponiveis no mercado. A velocidade de transmissdo ndo é o Unico critério
a ser levado em consideragdo. Antes de definir qual a melhor op¢do, devem
ser levado em consideragdo aspectos como custo beneficio e facilidade de
implantagdo. As necessidades sdo quem vdo definir as melhores opgdes;
necessidades como: comunicagdo ¢ distdncias.

Este trabalho cumpriu o seu papel, ao explorar detalhes das
principais tecnologias de redes de computadores existentes no mercado.
Mostrou-se que todas as tecnologias sdo aplicdveis na pratica, e que o
conhecimento de suas caracteristicas vai subsidiar a escolha destas
tecnologias para resolver determinados problemas.

Uma extensdo natural:."ﬁ este trabalho € a integragdo de tecnologias
como wireless LAN (802’.'1_{13'_{! 10 - Gigabit Ethernet. Além do estudo das
caracteristicas desta te‘chologias, o estudo so}»re quais os cendrios onde a
~aplicagdo de tais tegno[ogias ¢ a melhor escolha, em termos de tecnologia

de redes de computadoresy, -

»

e
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