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; Objetivo

= introdugdo aos elementos bdsicos de
uma rede

= extremidade e nicleo
= protocolos
= servigos de redes

= orientada a conexdo

= Sem-conexdo
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'g Elementos da Internet

= dispositivos de computagdo
= hosts

= PDAs, microondas (executando aplicagdes em rede)
» /inks de comunicagdo

= fibras épticas, cabos

= rddio, satélite
= roteadores

= responsdveis por “guiar" dados através da rede
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§ Elementos da Internet (cont.)

S roteador B pc @ servidor (Q estagdo mével

par trun;udo provedor
4 de backbone

mi‘croondus

provedor de
internet (ISP)

fibra éptica
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; Elementos da Internet (cont.)

= protocolos

= “conjunto de regras”
=« HTTP, DNS
= TCP,
= IP, ICMP,
= ARP, etc

= Internet
= "rede das redes"
= Internet X internet
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; Elementos da Internet (cont.)

= defini¢des de “padrdes” na Internet

= RFC - Reguest for Comments
» IETF - Internet Engineering Task Force
= W3C - World Wide Web Consortium

= TANA - Internet Assigned Numbers Authority
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'g Modelo Cq_r}_s_:_gj’rual da Internet

= colegdo de servigos

= www
= e-mail
= execugdo remota
= ftp, etc

= tipos de servigos fornecidos
= orientado & conexdo (e.g., servigo telefdnico, TCP)
= “connectionless" (e.g., correio,UDP)

Infra-Estrutura de Comunicagéo © Nelson S. Rosa (baseado nos sfides do Kurose)

‘Cemro .
~delnformatica

; Pr‘oToco_l_gs;

= protocolos de humanos

= protocolos de redes
= mdquinas envolvidas

= exemplos
= conversagdes em = I"egr‘as_ par‘f .
telefones CO'"\UI_'\ICIJ;GO entre
mdquinas
= conversas com outras
pessoas - govzrn.amgs
« solicitag@o de servios comunicacdes na
Internet

em autarquias g ,
= ‘“idéia bdsica"
formato da mensagem
o sequenciamento das
= agdes quando a mensagens

mensagem ¢é recebida

= “idéia bésica"

= envio de mensagens

« agdes
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g Profocolos (cont.)

Tempo
Py
3
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3 Detalhes dg__{Ex_’_r_remidade da Rede

= elementos da extremidade
da rede

= aplicagdes
u hosts

= elementos centrais da rede
= roteadores

= redes de redes

= links de comunicagdo
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B Detalhes da Extremidade da Rede (cont.

= hosts
= local onde as aplicagdes
executam
= http, e-mail
= modelo cliente/servidor
= clientes requisitam servigos
fornecidos por servidores
browser(cliente), servidor http
origindrio do UNIX
= os protocolos de comunicagdo
adotam este modelo
= modelo peer-peer
= interagdo simétrica
= teleconferéncias
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x Detalhes da Extremidade da Rede (cont.

= servico orientado a conexdo
= transferéncia de dados

= estabelece inicialmente uma conexdo
= TCP (Transport Control Protocol)

= transferéncia de dados confidvel
= fluxo de controle

= controle de congestionamento

= informagdes ordenadas

« http, ftp, telnet
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vg Detalhes do Nicleo da Rede

= colegdo de switches

(roteadores)
= servigos de transferéncia

= comutagdo por circuito

= circuito dedicado © 10)
« sistema telefdnico & %

= comutagdo por pacotes ?j
e e
= dados enviados em 5 5

“etapas”
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; Detalhes do Niicleo da Rede (cont.)

= Comutagdo por Circuito

= reserva fim-a-fim de
recursos (banda nos
links) para a
transferéncia

recursos dedicados (ndo hd

compartilhamento)

desempenho garantido

hd uma negociacdo antes do
estabelecimento do circuito
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x Detalhes do Ndcleo da Rede (cont.)
= a A FDM
= Comutagdo por circuito (cont.)
= recursos (e.g., largura de ™
banda) divididos em partes
—t————»
= partes alocadas para a chamada o 100 Hz
= desperdicio se o recurso ndo
T —
for usado 0 10 Hz
[sial1 [ sinal2 [Sina3 ]
= tipos de divis@io da largura de —
banda 0 100 200 300 Hz
= multiplexagdo na freqiiéncia glot TDM
(FDM) B 2]« A 2]« 2]3]4]
= multiplexagéio no tempo
(TOM) frame

Infra-Estrutura de Comunicagdo © Nelson S. Rosa (baseado nos slides do Kurose)

k "’fler'::::'mélica
§ Detalhes do Niicleo da Rede (cont.) £ Hkiit

= Comutagdo por pacote

= dados dividos em pacotes

= pacotes de conexdes distintas compartilham recursos
(n@o hd alocagdo dedicada)

= cada pacote usa toda a largura de banda (a largura de
banda ndo ¢ dividida em partes)

= recursos sdo usados a medida que sdio necessdrios (ndo hd

reserva de recursos)
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3 Detalhes do Niicleo da Rede (cont.) o it

= Comutagdo por pacote

= recursos agregados podem exceder o limite
= congestdo
= filas de pacotes

= “armazena e envia" (store and forward)

= pacotes sdo enviados por “etapas”
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= Comutagdo por pacote

10 Mbs C A
Ethernet

filas de pacotes
esperando links
de saida

Be
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Detalhes do Niicleo da Rede (cont.) Ao

= Comutagdo por pacote X Comutagdo por circuitos

= comutagdo por pacotes é adequada para trdfegos em
rajada

= comutagdo por circuito provoca congestionamento (perda
e atraso)

= comutagdo por circuito é adequada em aplicages de

dudio/video
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; Redes de_ﬁcg;so

Redes de
Comunicagdo

Redes de Comunicagdo
=PSTN (Public Switched Telephone Network)
*LAN (Local Area Network)
*PSDN (Public Switched Data Network)
*ISDN (Integrated Services Digital Network)
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; Redes de Acesso

= conexdo com roteadores

Aeaseo matitucional LAN) 1

Acesso residencial a um I
provedor (PSTN)
Acesso a uma
rede sem-fio
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3 Redes de_/}_cg;so

Acesso Residencial

Modem
=conexdes de 56kbps

ISDN (Integrated Service Digital Network)
*RDSI - Rede Digital Servigos Integrados
=conexdes de 128Kbps

ADSL (Assymetric Digital Subscriber Line)
=1 Mbps (casa-roteador)

=8 Mbps (roteador-casa)
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; Redes d_g___f_\ cesso

= acesso residencial (cont.)

CcobEC

PSTN

Interurbana Modem

Estagao

Final
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; Redes c_i_g Acesso

Acesso Institucional
=universidades, empresas
=acesso a uma rede local (LAN)

=padrdo ethernet (10Mbps,100Mbps)
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§ Redes dg___é_cesso

€
Acesso com Redes Sem-Fio
*LANs sem-fio
@«
=cabos trocador por rddio g
@ «@m
EM
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; Redes de C_(_)_m_g‘rag&'o por Pacotes

= Roteamento

Objetivo: Mover pacotes da origem para

\ o destino
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a Redes de Comutagdo por Pacotes

= Roteamento (cont.)

'4

=0 enderego de destino decide o préximo hop

Rede Datagrama |
=as rotas podem mudar durante a sessdo
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x Redes de Comutagdo de Pacotes

= Roteamento (cont.)

'4

Rede Circuito Virtual
=cada pacote carrega uma indicagdo do préximo hop (circuito virtual ID)
=caminho fixo (definido no inicio da conexdo)
=0s roteadores mantém o estado da conexgao
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2 Roteamento

= atrasos nos hops (roteadores)

@ atraso no processamento no hop

@ atraso no enfileramento
@ atraso na transmissdo

@ atraso na propagagdo
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g Rofeamento

= atrasos nos hops (roteadores)

* verificagdo de erros
+ determinagdo da saida
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XM@ ________

= atrasos nos hops (roteadores)

Atraso na transmissdo
Atraso na propagagdo

=R/ largura de banda do link (bps)  d = comprimento do link

gEconprinenioldaipacote = s = velocidade de propagagdo no meio

=t io do bit:
empo para envio do bits watraso=d/s

através do link=L /R
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; EsTr'uTur_'ag_'do de Redes

aplicagdes -~ - _
roteador ‘@ o N

&
protocolos hardware, software ¢

Redes sdo complexas e precisam ser organizadas
de alguma formall!
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; Estruturacdo do correio

encomenda encomenda
agéncia
a
agéncia g
central de ?Tr:gl (_ie~
distribuicdo istribuigdo
aeroporto aeroporto

transporte aéreo transporte aéreo

transporte aéreo
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; Estruturagdo do correio (camadas)

I usudrio(encomenda) usudrio I
e v Visdo de Camadas
I agéncia agéncia I
=cada camada implementa
central de central de um servico

distribuigdo distribuicdo
=cada camada se ufiliza dos

I aeroporto aeroporto I servios da camada de baixo
transporte transporte
aereo transporfe aéreo  2€"€0
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; Estruturacdo do correio (servigos)

usudrio-para-usudrio

= =
agéncia - agéncia

| central-central |

aeroporto-aeroporto

avido
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A

agéncia
central de
tribuicdo

transporte transporte
aéreo aéreo

agéncia

distribuicdo

Emissor

Destinatdrio
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! Estruturacdio das Redes ™"

= software de redes sdo complexos

= software de rede organizado em camadas

= cada camada construida sobre outra camada

= a complexidade das camadas inferiores sdo
escondidas das camadas superiores

= a camada n do host 1 conversa com a camada n do

host 2

as regras para a conversagdo sdo definidas pelos

protocolos da camada n
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! Organizagdo em Camadas A
Host 1 / Pares \ Host 2

Camada 5 protocolo da camada 4 Camada 5
interface 5/4 t : interface 5/4
A— protocolo da camada 3 A
Camada 4 Camada 4

interface 4/3 5 5 interface 4/3
protocolo da camada 2
interface 3/2 interface 3/2
protocolo da camada 1
Camada 2 Camada 2
interface2/1  } H interface 2/1

Meio Fisico
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k| Organizagdo em Camadas N

Pilha de Protocolos

Host 1 wosseiisiencnintsononaronsessanen Host 2

Camada 5 protocolo da camada 4 Camada 5
A protocolo da camada 3

Camada 4 Camada 4
= protocolo da camada 2
protocolo da camada 1

Camada 2 Camada 2

Meio Fisico
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k| Modelo de Referéncia OST """
A
aplicagdo P
o apresentagdo
transporte

Meio Fisico
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= (til como modelo
= servigos, protocolos, interface

muitas repetigdes nas camadas
muito overhead nas camadas

algumas camadas muito simples e outras
muito complexas

o TCP/IP tem sido “de facto" adotado
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; Pilha de protocolos da Internet

A
aplicagdo
aplicagdo
=suporte a aplicagdes de rede
fransporte transporte
=transferéncia de dados fim-a-fim
rede

=roteamento de pacotes
enlace

=transferéncia de dados entre vizinhos
fisico

=transferéncia de bits
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'g Pilha de protocolos da Internet

AV & & & & &
S
N

Interface de Sockets

Interface de rede

Drivers
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Comunicagdo Ldgica

aplicagdo
fransporte
rede
enlace
fisico

transporte

— Py—
aplicagtio aplicagtio
transporte transporte

rede rede
enlace enalce
fisico fisico
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3 Comunicagdo Légica Ay
dado
aplicacto
ansporte
enlace
fisico
ack rede
aplciacdo enlace
transporte dado isi
rede
enlace dado
fisico aplicacdo cia
iransporte a e
rede rede
enlace enlace
fisico fisico
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Comunicagdo Fisica

transporte
redg

enlage
isica |
e

aplicagdo enlacg

transporte isic
rede
enlace
fisica —
aplicagdo aplicgcdo
transporte transporte
rede rede

enlace enlicz
isica ! 0
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; Fluxo de Informagdes nas Camad SN

protocolo da camada 5

protocolo da camada 4

protocolo da camada 3

protocolo da camada 2
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; Fluxo de Informagdes nas Camadas*‘

A A
Aplicagao ﬁ ﬁ Aplicagéo
—t ——r
o
PILHA PILHA
DE DE
PROTOCOLOS PROTOCOLOS
sl o3
[ 10101 [ 10101 ] [ 10101 10101 |
Camada
Fisica
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