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wŜŘŜǎ ŘŜ ά/ƻƳǇǳǘŀŘƻǊŜǎέ Κ

ωAs redes hoje interligam dispositivos dos mais 
diversos tipos:

ςCelulares, câmeras, telefones IP, geladeiras e ...

ςComputadores !

ωMúltiplos meios de conexão:

ςCabeamento ethernet, redes wireless, redes 3G, 
ADSL, Cable Modems, modems digitais (ISDN) e 
analógicos (conexão discada).
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Redes de Comunicação !

ωOs objetivos a muito deixaram de ser a simples 
execução de aplicações multiusuário:

ςFerramenta de comunicação;

ςEnvio de mensagens por email já praticamente 
substituiu as cartas convencionais;

ςO FAX já mostra sinais da idade;

ςMúsicas e Fotos Digitais ςrealidade de mercado;

ςTelefonia na Internet e sistemas P2P.
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Infraestrutura das redes

ωPara garantir as funcionalidades discutidas, a infra-estrutura de 
redes hoje praticamente é tão ou até mais importante que 
outras infra-ŜǎǘǊǳǘǳǊŀǎ Řƛǘŀǎ άŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƛǎέΣ ŎƻƳƻΥ

ςEnergia elétrica;

ςTelefonia.

ωMercado aberto mundialmente. Fornecedores se completam no 
fornecimento de componentes de infra-estrutura diversos para 
formar as grandes redes de telecomunicações:

ςSistemas de cabeamento; - Equipamentos ativos;

ςSistemas operacionais; - Estações e servidores;

ςAplicações específicas.
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Padronização é fundamental !

ωEm um sistema aberto, diferentes produtos de diferentes 
fornecedores precisam se comunicar com facilidade, e 
defendem a compatibilidade com os concorrentes;

ω Existem questões de diferentes níveis a serem resolvidas 
para garantir a compatibilidade, desde a interface 
mecânica de conexão, ao formato das mensagens a 
serem trocadas entre os componentes;

ωSolução: um sistema de protocolos em camadas !
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Modelos em Camadas : Exemplo 
Clássico

Expedição

Tradutor

Jurídico

Assessor

Expedição

Tradutor

Jurídico

Assessor

ωIndependência das camadas

ω Funcionalidades;

ω Implementação.

ωTamanho das Mensagens

ω Aumentam de tamanho ao descer

ω Diminuem de tamanho ao subir



Physical

Data Link

Network

O modelo OSI

ωSete camadas.
ς Funções inequívocas;

ς Compatibilidade com os padrões de mercado;

ς O modelo TCP/IP tem apenas 3 camadas.

ωComunicação Virtual entre camadas 
semelhantes;

ωEmbora seja adotado como um modelo 
άŘƛŘłǘƛŎƻέΣ ƴŀ ǇǊłǘƛŎŀ ƻ ¢/tκLt Ş ƻ 
modelo em camadas mais utilizado;

ωFunções de cada camada ?
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Session

Presentation

Application



O modelo OSI - Funções Camadas

ωFísica (Physical)

ςDetermina interfaces mecânica, elétrica e 
temporal;

ςÉ a camada onde efetivamente ocorre a 
comunicação entre emissor e receptor;

ςDomínio do cabeamento estruturado, 
engenharia elétrica;

ςEx. : Repetidor, HUB, Transceptores;

ςUnidade de dados : BIT.
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O modelo OSI - Funções Camadas

ωEnlace (Data Link)

ςDelimita e estabelece campos;

ςFaz o controle de erros;

ςFaz o controle de fluxo;

ςEx. Placa de Rede, switch convencional;

ςUnidade de dados : QUADRO (frame).
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O modelo OSI - Funções Camadas

ωRede (Network)

ς; ŀ ŎŀƳŀŘŀ Řŀ ƛƴǘŜǊƭƛƎŀœńƻ ŜƴǘǊŜ άǇŀŘǊƿŜǎ ŘŜ 
ǊŜŘŜέ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎΤ

ςControle de operação e contabilização de 
recursos;

ςEx. : Roteadores, switches de camada 3, IP, 
IPx, X-25;

ςUnidade de dados : PACOTE.
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O modelo OSI - Funções Camadas

ωTransporte

ςPrimeira camada fim a fim !

ςEstabelece qualidade de serviço (QoS);

ςEstabelecimento conexões & multiplexação;

ςEx. : TCP, UDP, SPX;

ςUnidade de dados : SEGMENTO
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O modelo OSI - Funções Camadas

ωSessão (Session)

ς9ǎǘŀōŜƭŜŎŜ ǳƳŀ άŎƻƴŜȄńƻ ŘŜ ŀƭǘƻ ƴƝǾŜƭέ

ςDetermina pontos de checagem 
intermediária;

ςFaz controle de fluxo e tratamento de erros;

ςSincronização;

ςEx. (de aplicações): aceleradores de 
download, eMule etc.

ςUnidade de dados: MENSAGEM ou SPDU 
(Tanenbaum) Physical

Data Link

Network

Transport

Session

Presentation

Application



O modelo OSI - Funções Camadas

ωApresentação (Presentation)

ςNão está relacionada diretamente à 
comunicação em si;

ςSintaxe e semântica;

ςCriptografia, compactação;

ςEstruturas de dados.

ςUnidade de dados: MENSAGEM ou PPDU
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O modelo OSI - Funções Camadas

ωAplicação (Aplication)

ςAplicações diretamente associadas à 
comunicação de dados :

ωTELNET

ωServiços de Diretório

ωCorreio eletrônico

ςServiços de Sistemas Operacionais de Rede

ωServiços de Arquivo & FTP

ωWEB Server, WEB cacheetc

Physical

Data Link

Network

Transport

Session

Presentation

Application



Meios Físicos ethernet

Características Básicas
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Meios Físicos Típicos

ωAs redes surgiram com o suporte a 3 tipos diferentes de 
meio físico:

ςCabos coaxiais: o pioneiro, hoje abandonado devido à 
complexidade de montagem, custo e problemas relacionados 
ao aterramento;

ςCabos UTP: o mais utilizado, de baixo custo, oferece 
desempenho e funcionalidade equivalentes aos outros meios, 
desde que seja corretamente instalado;

ς/ŀōƻǎ ŘŜ CƛōǊŀ jǘƛŎŀΥ ƻ Ƴŀƛǎ άƳƻŘŜǊƴƻέΣ Ƨł Ş ǳǘƛƭƛȊŀŘƻ ŀ Ƴǳƛǘƻ 
tempo em situações específicas.
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O cabo de fibra ótica

ωMotivos específicos podem levar à escolha de 
cabos de fibra ótica:

ςDistâncias elevadas (mais do que 90m);

ςPresença de interferências eletromagnéticas;

ςProteção na conexão entre prédios com diferentes 
sistemas de aterramento;

ςMenor ocupação de espaço;

ςSegurança contra acesso indevido às informações 
através de escutas no cabo.
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O cabo de fibra ótica (cont)

ωO custo dos sistemas óticos, que é um fator 
limitante, tende a cair no futuro por dois 
motivos:

ςBaixo custo da matéria-prima (areia?);

ςDemanda cada vez mais elevada.
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Sensibilidade na Instalação

ωOs cabos, de uma forma geral, são sensíveis 
a falhas de instalação:

ςNo cabo UTP, a preservação das características 
físicas originais garante a performance e 
funcionalidade do meio;

ωEvitar tração excessiva, torção, esmagamento etc

ςNo cabo de FO, o problema normalmente é a 
infraestrutura de encaminhamento

ωCurvas de raio curto, ataque de roedores etc
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Distâncias máximas

ωO cabo UTP tipicamente pode chegar até 
90m de distância, que serão somados aos 
cabos de interligação;

ωCabos de FO multimodo têm limitação de 
distância em redes gigabit (275m);

ωCabos de FO monomodo normalmente têm 
limites bem elevados, a depender dos 
equipamentos nas extremidades.
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Equipamentos Ethernet
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άtƭŀŎŀǎ ŘŜ wŜŘŜέ
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Placa de

Rede

Transceptor

Conector

UTP Fêmea

Conector

AUI



Placas de Rede

ωPlaca de rede propria-
mente dita :

ςInterface com o 
barramento do micro

ςProcessamento de camada 
de enlace

ςtǊŜŎƛǎŀ ŘŜ άŎƻƴŦƛƎǳǊŀœńƻέ

ωTransceptor

ςInterface com o meio 
físico

ςLigado à placa através 
de conector AUI
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Os repetidores

ωAtuam na camada física (convertem padrões físicos e 
ampliam limites de distância)

ωRegra 5-4-3

ςCinco segmentos

ςQuatro repetidores

ςTrês segmentos vivos

ωDiâmetro máx.: 500 m (elétrico)  e 2000 m (ótico)

ωNúmero máximo de hosts: 30
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ωRepetidores

ωBridges

ωRoteadores
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A
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C
C

Interligando Segmentos de Rede
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ωRepetidores

ςTráfegos se misturam

ςTudo funciona como um 
grande segmento

ωBridges

ωRoteadores
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Interligando Segmentos de Rede
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ωRepetidores

ωBridges

ςIsola tráfego local

ςDireciona tráfego externo, 
através da análise do 
endereço de destino

ωRoteadores

?

C

A

B

A­B

A­B

Interligando Segmentos de Rede
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Interligando Segmentos de Rede

ωRepetidores

ωBridges

ωRoteadores

ςAnalisa cabeçalho do 
protocolo, oferecendo 
maior flexibilidade 
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Switches- Conceitos Básicos

ωUnificam diversas 
bridgesŎƻƳ άƴέ 
portas;

ωPermitem a redução 
da latência típica das 
bridges;

Å10M

Å10M

Å10MÅ10M

ÅBack-Plane
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Switches- Conceitos Básicos

ωUnificam diversas 
bridgesŎƻƳ άƴέ 
portas;

Segmentos comunicam-se dois a dois, sem concorrência

pelo canal de comunicação.

Å10M

Å10M

Å10MÅ10M

ÅBack-Plane

Prof. Marco Câmara



Switches- Conceitos Básicos

ωPermitem a redução 
da latência típica das 
bridges;

A eliminação da latência se dá pela modificação do 

método de chaveamento.

Å10M

Å10M

Å10MÅ10M

ÅBack-Plane
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O conceito de auto-sense

ωOs equipamentos conseguem 
detectar automaticamente a 
taxa utilizada, ajustando-se 
automaticamente;

ωMuito útil em ambientes mistos 
10BaseT/100BaseTx/1000BaseT;

ωA grande maioria dos 
componentes fast-ethernet
garante esta característica.
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Equipamentos Ativos

ω Embora tenham abrigado diversos tipos de 
equipamentos (repetidores, HUBs, roteadores e 
ǎǿƛǘŎƘŜǎύΣ ƘƻƧŜ ŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛŀ Řƻǎ άŜǉǳƛǇŀƳŜƴǘƻǎ 
ŀǘƛǾƻǎέ ǇǊŀǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ǎŜ ƭƛƳƛǘŀ ŀƻǎ ǎǿƛǘŎƘŜǎΤ

ω Na função de concentradores de tráfego, os 
switches agregam, tratam, selecionam e 
encaminham pacotes de dados em ambientes 
dos mais diversos portes e complexidades;

ω Qualquer infra-estrutura de rede, mesmo 
envolvendo sistemas de comunicação diversos 
(telefonia, CFTV, vídeo etc) estará sempre 
baseada em um arranjo de switches.
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Topologia de um Projeto de Ativos

Internet

WAN

Núcleo

Borda

Núcleo (redundante)

Borda Borda

hosts hosts
Host 

redundante

Servidores
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Topologia de um Projeto de Ativos

Interne

t

WA

N

Núcleo

Borda

Núcleo (redundante)

Borda Borda

hosts hosts
Host 

redundante

Servidores

Como interligar switches?
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Cascateamento

ω Utiliza portas convencionais;

ω Uma porta em cada switch;

ω Qualquer switchpode ser interligado;

ω Limita tráfego à capacidade do up-link;

ω PROBLEMAS TÍPICOS:

ς Performance no up-link;

ς Retardo pelo acréscimo de um novo 
switches;

ς Jitterpela formação de filas no up-link.

o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o

Up-link
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Link Aggregation

ω Utiliza portas convencionais;

ω άƴέ ǇƻǊǘŀǎ ŜƳ ŎŀŘŀ switch

ς Número limitado pelas características técnicas do modelo.

ω Switchesprecisam ser compatíveis com a norma 
IEEE802.3ad

ω Limita tráfego à capacidade do up-link;

ω PROBLEMAS TÍPICOS:

ς Problemas de configuração do tipo, quantidade e 
localização das portas envolvidas no up-link;

ς Perda significativa de número de portas disponíveis nos 
switches interligados;

ς Problemas com a re-alocação de equipamentos quando 
ocorrem falhas, por exemplo.

o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o

Up-link
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Empilhamento

ω Utiliza portas proprietárias;

ω м ŀ άƴέ ǇƻǊǘŀǎ ŜƳ ŎŀŘŀ switch a depender da 
topologia da interligação;

ω Switchesprecisam ser do mesmo fabricante e 
família, além de possuir a porta, o cabo de 
interligação e a licença de software;

ς No caso da topologia em anel, pode ser 
ƴŜŎŜǎǎłǊƛƻ Ŏŀōƻ ŀŘƛŎƛƻƴŀƭ όάreturn cableέύ ǇŀǊŀ 
garantir redundância.

ω Limita tráfego e pilha à capacidade de 
backplaneOU do cabo de empilhamento;

o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o

Cabo de

Empilhamento

o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o

Return Cable
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Empilhamento

ω PROBLEMAS TÍPICOS:

ς Switchesdescontinuados ou falhas no 
processo de compra;

ς Falhas no contrato de reposição em caso de 
danos;

ς Aplicável apenas em switches específicos 
όάŜƳǇƛƭƘłǾŜƛǎέύΦ

o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o

Cabo de

Empilhamento

o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o

Return Cable
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ÅMarco Câmara ïFRB  14 a 17/04//2008

Classificação dos Switches

ωSOHO (Small Office, Home Office);

ωDesktopόάŘŜ ƳŜǎŀέύΤ

ωStackable(empilháveis);

ωModulares.



Switches SOHO

ωNormalmente utilizados na posição de núcleo 
devido à simplicidade das redes atendidas;

ωDesign agradável, porém inadequado para uso 
profissional (não são rack mountable);

ωPequenas redes com funcionalidade e recursos 
limitados

ςNão têm portas de fibra ótica;

ςNão oferecer recursos de gerenciamento remoto 
centralizado;

ςNão oferecem escalabilidade.
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Switches Desktop

ωAplicação típica de borda, conectado a um switch central;

ω Oferece funcionalidades e recursos mais avançados, podendo 
atender a departamentos de grandes empresas;

ωDesign adequado a aplicações profissionais (rack mountable);

ω Tipicamente não oferece escalabilidade, ficando limitado ao 
número de portas padrão (12, 24 ou até 48 portas);
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Switches Empilháveis

ω Recursos podem ser avançados, além de oferecer escalabilidade, 
ŀǘǊŀǾŞǎ Řŀ ŎƻƴŜȄńƻ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ǳƴƛŘŀŘŜǎ ŜƳ άǇƛƭƘŀǎέ 
especializadas:

ς Interligação através de cabos proprietários de altíssima performance;

ς Empilhamento proprietário, podendo ser incompatível até com 
switches do mesmo fabricante, porém de outra família.

ω Toda a pilha se comporta tipicamente como um único 
equipamento;

ω Extremamente comum no nosso mercado, assumindo o papel de 
switches modulares, tanto na borda quanto no núcleo.

ς Recomendação: tipicamente até 80 estações de trabalho (2007);

ς Alguns modelos têm capacidade impressionante, mas são exceções.
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Switches Modulares

ω Tipicamente ficam no núcleo, embora possam ser utilizados 
na borda, para instalações maiores;

ωOferecem, antes de mais nada, flexibilidade

ςA escolha do tipo e quantidade de módulos de interface é feita 
pelo cliente;

ςTipicamente existem dezenas de módulos e configurações 
diferentes para cada modelo.

ω Tipicamente são muito estáveis e oferecem recursos 
avançados de redundância

ςDiversos componentes podem ser substituídos: fonte, 
ventoinha, processador, interfaces etc;

ςMesmo em configurações convencionais, oferecem alta 
confiabilidade (robustez e MTBF alto)
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Switches Modulares

ωCapacidade Máxima pode ser grande, mas é 
delimitada:

ςBackplanedo chassis;

ςNúmero de módulos suportados.

ωPassivos ou Ativos:

ςPassivos: não possuem componentes embutidos no 
chassis ςtodos os recursos estão nos módulos;

ςAtivos: possuem capacidade de processamento no 
chassis, que, por outro lado, se torna um possível ponto 
de falha.
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Aspectos Técnicos Relevantes

ωSuporte a VLAN

ςIEEE802.1q

ωPriorização de Tráfego

ςIEEE802.1p

ωAutenticação

ςIEEE802.1x
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Aspectos Físicos da Implantação 
de Equip. Ativos

ωConexão ao Meio Físico

ωInstalação Física

ωInstalação Elétrica

ωClimatização
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Conexão ao Meio Físico

ωUTP

ςPortas Individuais X Telco

ςPatch Pannels & Organização

ςEspelhamento de Portas

ωFibras Óticas

ςConectores Individuais & GBICs

ςDIOs, Cx.Terminação, FOB

ςCordões Óticos

ωOrganizadores Horizontais e Verticais
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Instalação Física

ωEquipamentos Rack-Mountable

ςLargura Padrão & Suporte

ς!ƭǘǳǊŀ ŜƳ ¦Ωǎ

ςProfundidade

ωDistância entre Equipamentos

ωFolga e Organizadores
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Instalação Elétrica

ω Circuitos Independentes

ς 2 para equipamentos

ς 1 convencional

ω Aterramento

ς Independente

ς Interligado

ω No-break

ς VA X W

ς Banco de Baterias

ωAutonomia

ωVida Útil

ωDissipação
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Climatização

ωDurabilidade & Temperatura

ωUmidade

ωRedundância
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