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Definicao do problema

Application

Provides access to the OS] environment for users and also
provides distributed information services.

Presentation

Provides independence to the application processes from
differences in data representation (syntax).

Session

Provides the control structure for communication between
applications; establishes, manages, and terminates
connections (sessions) between cooperating applications.

Transport

Provides reliable, transparent transfer of data between end
points; provides end-to-end error recovery and flow contral.

Network
Provides upper layers with independence from the data
transmission and switching technologies used to connect
systems; responsible for establishing, maintaining, and
terminating connections.

Enlace

Prové a transmissdo confiavel de dados pelo enlace
fisico; transfere blocos (quadros) com a sincronizacao
necessaria, controle de erros e de fluxo

Data Link

Provides for the reliable transfer of information across the
physieal link; sends blocks (frames) with the necessary
synchronization, error control, and flow control.

Physical
Coneerned with transmission of unstructured bit stream over
physical medium; deals with the mechanical, electrical,
functional, and procedural characteristics to access the
physical medium.

Fisica
Prové a transmissao de sequéncias de bits pelo meio

fisico; cuida das caracteristicas elétricas, mecanicas,
funcionais e procedurais no acesso ao meio

Figure 2.6 The OSI Layers




Camadas de Enlace e Fisica
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Camadas de Enlace e Fisica

= Alguns protocolos de enlace
+ PPP
+ HDLC
« MAC do padrao IEEE 802.3 (Ethernet)

+ MAC do padrao IEEE 802.11 (WiFi)

= Alguns protocolos de camada fisica

+ RS-232

+ RS-485

« DSL

« 100baseT e similares do padrao IEEE 802.3
(Ethernet)

+ PHY do padrao IEEE 802.11 (WiFi)
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Camadas de Enlace e Fisica

o051 Tcear = Arquitetura OSI é um
Application modelo de referéncia
Presentati Application * NéO fOl |mp|ementada

Soce « Sumariza muitos esforgos

Transport de padronlzagéo

Transport |(host-to-host)

Internet . Aquitetura TCP/IP é a
arquitetura da Internet
Network

Network

Data Link Access * Arq u Itetu I'a de fatO

Implementada em larga
escala

Physical Physical

+ Mais simples que OSI




A Camada de Enlace

Principal objetivo da camada:

Comunicar dados entre dois equipamentos
de rede conectados ao mesmo meio de
transmissao




A Camada de Enlace

Enlaces podem ser:
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A Camada de Enlace

Equipamentos tipicos para enlaces ponto-a-

aYalainal

Roteador *

PC como

} |I roteador

Modems
ADSL e SDSL




A Camada de Enlace

Equipamentos tipicos para enlaces multiponto:

Switch ethernet

I Placa de rede



A Camada de Enlace

Equipamentos tipicos para enlaces multiponto:

Placas de rede
WiFi

Access Point WiFi




A Camada de Enlace

Equipamentos tipicos para enlaces multiponto:

Wireless desktop

= T
. Cable or D5SL
Wireless router RN Cable or
_ phone jack]

— ~ (G
Wired desktop " "n,\f"-

Wireless laptop




A Camada de Enlace

O meio de transmissao é visto como fonte e
destino de bits em sequéncia

Qo00101010110101010110001 QOO0101010110101010110001

1



A Camada de Enlace

Comunicar dados significa:

= Sincronizar quadros: reconhecer os quadros
(PDUs) dentro das sequéncias de bits

= Controlar fluxo de quadros: evitar enviar mais
quadros que o destinatario pode receber

= Controlar erros: detectar e tratar erros em
quadros

= Enderecar os equipamentos: identificar o
destinatario em enlace muiltiponto

= Gerenciar o enlace: iniciar, manter e terminar

I enlaces



A Camada de Enlace

Unidade de transmissao (PDU) é o quadro:

Um quadro genérico:

Sync | Header Carga ou payload (dados) Trailer

1

Sync: informacao para sincronizar quadros
Header ou cabecalho: informacdes de controle
Payload ou carga: dados transportados

Trailer: informacao de controle adicional




A Camada de Enlace

Sincronizacao de quadros (enquadramento):

= |dentificar os quadros dentro da sequéncia de
bits recebida.

—_—

i L -
11[];!]111111DDD111D1DDDD11DDDDD1D1DDD1D1D1DDDD1D1D1DD111111DD111111Dihﬂ

|

quadro

Ex: equipamento de rede é ligado, e ha uma
sequéncia de bits chegando. Como identificar
onde inicia e termina o primeiro quadro (e os

I quadros subsequentes) ?



A Camada de Enlace

Enquadramento para protocolos de enlace:

= Sentinela: bytes especiais delimitam quadros

8 38 8 16 1500 ? 16 38

Flag |Address Control Protocol| Payload  |Checksum Flag

Ex: Protocolo PPP usa Flag = 7EH

Problema: e se o valor do byte especial aparecer
dentro do quadro ?




A Camada de Enlace

Enquadramento para protocolos orientados a
byte:

= Sentinela: se byte especial aparecer dentro do
quadro, deve ser “escondido”

- Isto é denominado preenchimento de caractere

Ex: PPP insere um byte com valor 7D antes do byte
especial, além de inverter o 6° bit do byte especial.

Exercicio: como ficaria a sequéncia de escape para 0s
seguintes valores, de acordo com o PPP: |

a) 7EH b) 7DH c)0l d) 20H e) FF
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