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Instalação de Instalação de 
Equipamentos de Equipamentos de 

RedeRede

Enlaces ponto-a-ponto e aEnlaces ponto-a-ponto e a  
camada de enlacecamada de enlace
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Definição do problemaDefinição do problema
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Camadas de Enlace e FísicaCamadas de Enlace e Física
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Camadas de Enlace e FísicaCamadas de Enlace e Física
 Alguns protocolos de enlaceAlguns protocolos de enlace

 PPPPPP
 HDLCHDLC
 MAC do padrão IEEE 802.3 (Ethernet)MAC do padrão IEEE 802.3 (Ethernet)

 MAC do padrão IEEE 802.11 (WiFi)MAC do padrão IEEE 802.11 (WiFi)

 Alguns protocolos de camada físicaAlguns protocolos de camada física
 RS-232RS-232
 RS-485RS-485
 DSLDSL
 100baseT e similares do padrão IEEE 802.3 100baseT e similares do padrão IEEE 802.3 

(Ethernet)(Ethernet)
 PHY do padrão IEEE 802.11 (WiFi)PHY do padrão IEEE 802.11 (WiFi)
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Camadas de Enlace e FísicaCamadas de Enlace e Física



 Arquitetura OSI é um Arquitetura OSI é um 
modelo de referênciamodelo de referência

 Não foi implementadaNão foi implementada

 Sumariza muitos esforços Sumariza muitos esforços 
de padronizaçãode padronização

 Arquitetura TCP/IP é a Arquitetura TCP/IP é a 
arquitetura da Internetarquitetura da Internet

 Arquitetura de fato Arquitetura de fato 
implementada em larga implementada em larga 
escalaescala

 Mais simples que OSIMais simples que OSI
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A Camada de EnlaceA Camada de Enlace
Principal objetivo da camadaPrincipal objetivo da camada::

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

transmissãotransmissão



7

A Camada de EnlaceA Camada de Enlace

Enlaces podem ser:Enlaces podem ser:

Ponto-a-ponto

Multiponto
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A Camada de EnlaceA Camada de Enlace

Equipamentos típicos para enlaces ponto-a-Equipamentos típicos para enlaces ponto-a-
ponto:ponto:

Roteador *

PC como 
roteador

Modems 
ADSL e SDSL
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A Camada de EnlaceA Camada de Enlace

Equipamentos típicos para enlaces multiponto:Equipamentos típicos para enlaces multiponto:

Switch ethernet

Ponte (bridge)

Placa de rede
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A Camada de EnlaceA Camada de Enlace

Equipamentos típicos para enlaces multiponto:Equipamentos típicos para enlaces multiponto:

Placas de rede 
WiFi

Access Point WiFi
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A Camada de EnlaceA Camada de Enlace

Equipamentos típicos para enlaces multiponto:Equipamentos típicos para enlaces multiponto:
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A Camada de EnlaceA Camada de Enlace

O meio de transmissão é visto como fonte e O meio de transmissão é visto como fonte e 
destino de bits em sequênciadestino de bits em sequência
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A Camada de EnlaceA Camada de Enlace
Comunicar dados significaComunicar dados significa::

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

 Controlar fluxo de quadros:Controlar fluxo de quadros: evitar enviar mais  evitar enviar mais 
quadros que o destinatário pode receberquadros que o destinatário pode receber

 Controlar erros: Controlar erros: detectar e tratar erros em detectar e tratar erros em 
quadrosquadros

 Endereçar os equipamentos:Endereçar os equipamentos: identificar o  identificar o 
destinatário em enlace muiltipontodestinatário em enlace muiltiponto

 Gerenciar o enlace:Gerenciar o enlace: iniciar, manter e terminar  iniciar, manter e terminar 
enlacesenlaces
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A Camada de EnlaceA Camada de Enlace
Unidade de transmissão (PDU) é o quadro:Unidade de transmissão (PDU) é o quadro:

Um quadro genérico:Um quadro genérico:

SyncSync: informação para sincronizar quadros: informação para sincronizar quadros

Header ou cabeçalhoHeader ou cabeçalho: informações de controle: informações de controle

Payload ou cargaPayload ou carga: dados transportados: dados transportados

TrailerTrailer: informação de controle adicional: informação de controle adicional
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A Camada de EnlaceA Camada de Enlace
Sincronização de quadros (enquadramento):Sincronização de quadros (enquadramento):

 Identificar os quadros dentro da sequência de Identificar os quadros dentro da sequência de 
bits recebida.bits recebida.

Ex: equipamento de rede é ligado, e há uma Ex: equipamento de rede é ligado, e há uma 
sequência de bits chegando. Como identificar sequência de bits chegando. Como identificar 
onde inicia e termina o primeiro quadro (e os onde inicia e termina o primeiro quadro (e os 
quadros subsequentes) ?quadros subsequentes) ?

quadro
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A Camada de EnlaceA Camada de Enlace
Enquadramento para protocolos de enlace:Enquadramento para protocolos de enlace:

 SentinelaSentinela: bytes especiais delimitam quadros: bytes especiais delimitam quadros

Ex: Protocolo PPP usa Flag = 7EEx: Protocolo PPP usa Flag = 7E
HH

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



17

A Camada de EnlaceA Camada de Enlace
Enquadramento para protocolos orientados a Enquadramento para protocolos orientados a 

byte:byte:

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

 Isto é denominado Isto é denominado preenchimento de caracterepreenchimento de caractere

Ex: PPP insere um byte com valor 7DEx: PPP insere um byte com valor 7D
HH
 antes do byte  antes do byte 

especial, além de inverter o 6especial, além de inverter o 6oo bit do byte especial. bit do byte especial.

ExercícioExercício: como ficaria a sequência de escape para os : como ficaria a sequência de escape para os 
seguintes valores, de acordo com o PPP:seguintes valores, de acordo com o PPP:

a) 7Ea) 7E
HH
     b) 7D     b) 7D

HH
    c) 01    d) 20    c) 01    d) 20

HH
   e) FF   e) FF

HH
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