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Nivel de Enlace

- Funcionalidades principais:

« Oferecer servicos de transmissao de quadros ao
nivel de rede

» Delimitacao de quadros

« Controle de erros:
— Deteccao de erros - obrigatorio

— Correc¢ao de erros - opcional

« Controle de fluxo — opcional



Nivel de Enlace

v Nivel de rede envia pacotes (packets)
v Nivel de enlace envia quadros (frames)
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Servicos Oferecidos ao Nivel de Rede
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Servicos Oferecidos ao Nivel de Rede
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Entidade de enlace e Protocolo de enlace
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Delimitacao de Quadros

v Contador de caracteres

v Stuffing de caracteres

v Stuffing de bit

v Violacao de codigo usado na transmissao do sinal
v Presenca e auséncia de sinal no meio



Delimitacao de Quadros - Contador

Fluxo de caracteres (2) sem erros (b)com erro

/ / Qa\racter count j‘ One character
5] 1 6|7 9|8

(a) 213415 8 0(112|3|14(5|6|8|7|8|9(0|1]2]|3
Frame 1 Frame 2 Frame 3 Frame 4
5 characters 5 characters 8 characters 8 characters
Error

/

(b)|5|1]|2|3|4|7|6|7|8|9|8|0|1|2|3|4|5|6|8|7|8|9|0|1]|2]|3

Frame 1 Frame 2 Now a
(Wrong) character count



Delimitacao de Quadros — Flag (caracter)
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FLAG| Header Payload field Trailer |FLAG
(a)
Original characters After stuffing
A FLAG B — | A ESC | |[FLAG B
A ESC B — | A ESC | | ESC B

A ESC | |FLAG B — | A ESC || ESC | | ESC | |FLAG| | B

A ESC | | ESC B — | A ESC || ESC | |ESC || ESC B

(b)
(2) Delimitador de inicio e fim de quadro (flag)

(b) Necessidade de stutfing quando flag aparece
nos dados a serem transmitidos



Delimitacao de Quadros — Flag (bits)

(@ 011011111111111111110010

(b)) 011011111011111011111010010

T

Stuffed bits

(¢) 011011111111111111110010

Bit stuffing — delimitador ¢ 01111110

(2) Dados originais

(b) Dados transmitidos com bit stuffing

(¢) Dados armazenados em memoria no receptor

9



Delimitacao de Quadros —

Violaﬁﬁo de C()diios
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A

Onda de Relogio

v

Bits |J[(1]1]0]0)0|1]1]0]1]|K

Sinal NRZ

v

Manchester _l |_ |_

v

v Codificacao Manchester:

«  Bit “I1” - transicdo positiva (subida) no meio do bit

«  Bit “0” - transicdo negativa (descida) no meio do bit

e Bits “J” e “K” - auséncia de transicdo
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Delimitacao de Quadros —

Presenﬁa e Ausencia de Sinal no Meio
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—

/ Tempo

Intervalo de siléncio
IFG - interframe gap
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