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A Camada Enlace :ng:.‘::’méma

ULk P-B

Nossos objetivos:

& compreender 0s principios por tras dos servigcos
da camada enlace:
@ deteccao e correcao de erro
@ compartilhamento de canal broadcast : acesso multiplo
@ enderecamento na camada enlace
@ transferéncia confiavel de dados, controle de fluxo: ja
estudados!
¢ instanciacado e implementacéo de varias
tecnologias da camada enlace
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Camada Enlace ,a;‘ff:.‘:;‘:mat.ca

¢ 5.1 Introducao e servicos & 5.6 Hubs e switches

¢ 5.2 Deteccao e correcao
de erro

¢ 5.3 Protocolos de Acesso
Multiplo

¢ 5.4 Enderecamento na
camada enlace

¢ 5.5 Ethernet
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Camada Enlace: Introducao ,gyinformstica
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Algumas terminoloqgias:
¢ hosts e roteadores sao nos/nodos

& canais de comunicacao que
interconectam noés adjacentes sao
links ou enlaces

@ enlaces cabeados
@ enlaces sem fio (wireless)
@ LANSs

¢ Um pacote da camada 2 se chama

frame ou quadro e encapsula um

datagrama
a camada enlace tem como responsabilidade ‘@g’ @2
transferir um datagrama de um no a outro adjacente

através de um link
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Camada enlace: contexto ®.....

de Informatica

Datagrama transferido por
diferentes protocolos da
camada enlace sobre links
diferentes:

@ e.g., Ethernet no 1° link, frame
relay em links intermediarios,
802.11 no ultimo link

Cada protocolo da camada
enlace prové diferentes tipos de
Servicos

@ e.g., pode ou n&o prover rdt
sob um link
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Analogia

¢

'

Viagem de Recife para Lausana
@ limosine: Recife para REC
@ aviao: REC para Genebra
@ trem: Genebra para Lausana
turista = datagrama

segmento de transporte = link
de comunicacao

modo de transporte = protocolo
da camada enlace

agente de viagem = algoritmo
de roteamento
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Servicos da Camada Enlace :gf:.‘::’méma
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¢ Framing, acesso ao link:

@ encapsula datagrama em um quadro (frame), adicionando header,
trailer

@ acesso ao canal se meio compartilhado
@endere-os AMACO usados no header
¢ diferente de enderecos IP!

& Transferéncia confiavel entre nos adjacentes
@ Ja aprendemos isso (mddulo 3)!

@ raramente usada em links com baixa taxa de erro de bit (fibra,
alguns pares trancados)

@ Links wireless: altas taxas de erro

& Q: Por qué prover confiabilidade fim-a-fim e na camada
enlace ao mesmo tempo?
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Servicos da Camada Enlace ,:gf;::’rmm
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¢ Controle de Fluxo:
@ Emissor ndao envia mais dados do que o receptor adjacente possa receber

¢ Deteccao de Erros:
@ erros causados por ruido e atenuacéao de sinal
@ receptor detecta a presenca de erros:
& Sinaliza emissor para fazer retransmissao ou descarta o
frame

¢ Correcao de Erro:
@ receptor identifica e corrige erro(s) de bit sem ter que pedir retransmissoes

¢ Half-duplex e full-duplex

@ half duplex - nés na extremidade do link podem transmitir mas nédo ao mesmo
tempo
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Adaptadores
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emissor
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datagrama ,
. protocolo da camada enlace no
[ — — - — receptor
Lr frame frame -_J
adaptador adaptador

¢ Camada enlace implementadano &

adaptador de rede (aka NIC)

@ Placas Ethernet, IEEE 802.11

(Wi-Fi)

¢ Lado emissor:

@ encapsula datagrama em um
quadro (frame)

o

@ adiciona bits para verificacao de

erro, rdt, controle de fluxo, etc.

Lado receptor

@ Procura por erros, rdt, controle de
fluxo, etc

@ extrai datagrama, passa-o para a
camada de rede do no receptor

Adaptador é semi-autbnomo

Implementa camada fisica e
enlace

UNIVERSIDADE FEDERAL
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Camada Enlace ,a;‘ff:.‘:;‘:mat.ca

¢ 5.1 Introducao e servicos & 5.6 Hubs e switches

¢ 5.2 Deteccao e correcao
de erro

¢ 5.3 Protocolos de Acesso
Multiplo

¢ 5.4 Enderecamento na
camada enlace

¢ 5.5 Ethernet
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Deteccao de Erro ,:ff:::a‘:mma
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EDC = bits de Deteccéao e Correcao de erro (redundancia)
D = Dado protegido pela verificacdo de erro, pode incluir campos de

cabecalho (header)

ADeteccéo de Erro ndo é 100% confiavel!
Aprotocolo pode n&o achar alguns erros, mas é raro
Acampo EDC grande permite melhor desempenho de deteccéo e correcio

| datagram I | datagram I

bits in D'
OK detected
error

<+d diata bits— '
| D | EDC I D' EDC'
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Verificacao de Paridade qsinformtica
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Bit de Paridade Paridade Bidimensional:
Unico: Detecta e corrige erro em um Unico bit
Detecta um unico bit errado E}c;vr\'fity
arit oo oo G A
+— ( data bhits A'IE“ y ds 4 cer do d5 41

[ 0111000110101011] 0 columnl dia e dy | dis

parity - divr1 o r o divlj digg g

101011 1010111
b parity

11110[0 14-1L0p—~Rar
01110l 011101
00101/0 Qol101l0
o errors parity

error

correctable
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Objetivo:d et ect a
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Internet checksum Ay informatica

Aerroso (e.g., bits

transmitido (nota: usado na camada transporte somente)

Emissor:

A

B

Trata conteudo de segmentos
como sequéncia de numeros
inteiros de 16 bits

checksum: adicéo (soma
complemento 1) do conteudo
do segmento

Emissor coloca o valor do
checksum no campo
checksum do UDP

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE PERNAMBUCO

Receptor:

& computa checksum do segmento
recebido

& verifica se checksum computado é
igual ao informado no campo
checksum:

@ NAO - erro detectado

@ SIM - nenhum erro detectado.
Mas erros podem nao ter sido
notados é .
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Redundancy Check (CRC) ,;ff.:‘éa"rméma
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¢ Enxerga bits de dados, D, como um namero binario
& escolhe padrao de r+1 bits (gerador), G
& objetivo: escolha r CRC hits, R, tal que

@ <D,R> é exatamente divisivel por G (modulo 2)

@ Receptor conhece G, divide <D,R> por G. Se resto diferente de
zero: erro detectado!

@ Pode detectar quaquer rajada de erro menor que r+1 bits
¢ Amplamente utilizado na pratica (ATM, HDLC)
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