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Progresso tecnolédgico

* Século XVIII:
Grandes sistemas mecanicos / Revolugdo industrial;
* Século XIX:
Maquinas a vapor;
* Século XX:
Tratamento e distribui¢do de informagdes;
Redes de telefonia em escala mundial;
Radio e televisdo;
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HISTORIA

Industria da informatica;

Satélites de comunicagéo;
Internet

* Século XXI:

Convergéncia de tecnologias / Computagdo Ubiqua.




Definicdo

O que é uma rede de computadores?

* Conjunto de computadores auténomos e interconectados
Autdnomos:
Ndo existe relagdo mestre-escravo entre os computadores;
Computadores sdo independentes;
Interconectados:

Capazes de trocar informagdes entre si através de algum
meio.
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DEFINICAO

Definicdo
Redes v.s. Sistemas distribuidos

* Nas Redes de Computadores:

O usudrio tem conhecimento dos varios computadores
auténomos;

Ele tem a capacidade de determinar explicitamente quais
computadores estardo envolvidos na execugdo de suas tarefas;

* Nos Sistemas Distribuidos:

A existéncia de varios computadores auténomos é transparente
2 Histéria;
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USO DE REDES DE COMPUTARES

O usuario utiliza o sistema como se ele fosse composto de uma
Unica unidade de processamento;

E um sistema implantado sobre uma rede de computadores.




Uso de redes de computadores

Brainstorm

* Por que as pessoas estdo interessadas em usar uma rede de
computadores?

* O que utilizamos no nosso dia a dia que esta relacionado a
redes de computadores?

Uso de redes de computadores
Objetivo

“Independente do tamanho e do grau de complexidade, o
objetivo basico de uma rede de computadores é garantir que
todos os recursos de informagdo sejam compartilhados
rapidamente, com segurancga e de forma confiavel. Para tanto, a
rede deve possuir meios de transmissdo eficientes, regras
basicas (protocolos) e mecanismos capazes de garantir o
transporte das informagdes entre os seus elementos
constituintes.” (www.projetoderedes.com.br)

Uso de redes de computadores

Motivagoes

Compartilhamento de recursos;

Compartilhamento de informagdes;

Comunicagdo;

Trabalho colaborativo;

Comércio;

Treinamento a distancia;

Suporte remoto;

Entretenimento;
Mobilidade / Redes sem fio;

.

* etc... Y 'x

Uso de redes de computadores

Compartilhamento de recursos

* Aplicagdes;

* Dispositivos fisicos:
Impressoras;
Scanners;

Discos rigidos;
etc...




Uso de redes de computadores

Acesso a informacgdo remota

* Instituicdes financeiras;

* Home shopping;

* Jornais e outros periddicos;
* Bibliotecas;

* Web;

° etc...

Uso de redes de computadores

Comunicacao entre pessoas

° E-mail;

* Chat;

* Audioconferéncia;

* Videoconferéncia;

* Newsgroups;

° Redes sociais;

* Educagdo a distancia;
* etc...

Uso de redes de computadores

E muito mais...

* Entretenimento:
Video sob demanda;
Televisdo interativa;
Jogos;

* Comércio eletronico:
Compras;

Leildes;

* Telemedicina:
Monitoramento remoto de pacientes;

Operagdes/ procedimentos realizados remotamente.~

Uso de redes de computadores

Algumas formas de e-commerce

B2C Business-to-consumer Pedidos de livros on-line

B2B Business-to-business Fabricante de automoveis solicitando
pneus a um fornecedor

G2C Government-to-consumer  Governo distribuindo eletronicamente
formularios de impostos

c2c Consumer-to-consumer Leildes on-line de produtos usados

P2P Peer-to-peer Compartilhamento de arquivos




Uso de redes de computadores

Mobilidade / Redes sem fio

* Escritdrio portatil;
* Comunicagdo via radio;
* Aplicagdes militares;

* Computagdo movel v.s. Rede sem fio:

Uso de redes de computadores

Questoes sociais

* Problemas sociais, éticos e politicos:
Disponibilizagdo de material ofensivo;
Quebra de direitos autorais;
Atividades ilicitas;

Direitos de empregado e empregador;
etc...

* Como tratar estas questdes?

Nio Nio Computadores de desktop em escritérios.
Nio Sim Um notebook usado em um quarto de hotel.
Sim Nio Redes de edificios mais antigos que ndo dispdem de fiagdo.
Sim Sim PDA para registrar o estoque de uma loja.
Uso de redes de computadores - ? 29

Frases para reflexao

“Quatro ou cinco computadores devem ser suficientes para o
mundo inteiro até o ano 2000.”
T.J. Watson, 1945 (presidente da IBM)

“Ndo ha nenhuma razdo para qualquer individuo ter um
computador em casa.”
Ken Olsen, 1977 (presidente da Digital Equipment Corporation)
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HARDWARE DE REDES




Hardware de redes

Classificacao (Taxonomia)

Hardware de redes

Classificacao (Taxonomia)

* N&o ha uma regra geral para classificagdo de redes; * Vérias formas de classificagdo (cont.):

¢ Vérias formas de classificagdo: Tecnologia de transmissdo:

Tipo de processamento: Redes de difusdo;

Batch; Redes ponto-a-ponto;

On-line; Escala (dimensdo):

Real-time; Uma casa ou um prédio;
Topologia: Uma cidade ou estado;

Malha; Um pais ou um continente;

Barramento (linear);

Estrela;

Anel;

Hibrida.

Hardware de redes / Classificacdo

Tipo de processamento

Hardware de redes / Classificacdo

Topologia

* Batch: * Malha:
Processamento realizado em lotes: as informacdes sdo Existem conexdes individuais diretas entre varios dispositivos da
armazenadas para posterior processamento; rede;

Quando cada dispositivo esta ligado a todos os outros, denomina-
se uma topologia totalmente conectada (malha total).

* On-line:
Processamento atualizado: as informagées sdo processadas no
momento em que elas sdo registradas ou solicitadas;

° Real-time:

Processamento imediato: transagGes online cujo processamento
interfere imediatamente numa ag&o subsequente;




Hardware de redes / Classificacdo

Topologia

Hardware de redes / Classificacdo
Topologia

* Barramento (linear): * Estrela:
Os dispositivos estdo conectados através de uma “espinha

dorsal”.

Caracteriza-se por ter um concentrador no centro da estrutura,
ndo existindo conexdo direta entre dispositivos, tornando o
concentrador um ponto intermedidrio e vital na comunicag&o.

Hardware de redes / Classificagcdo

Topologia

Hardware de redes / Classificacdo
Topologia

* Hibrida:

Consiste na combinagdo de duas ou mais tecnologias;

* Anel:

Cada dispositivo tem uma conexdo ponto a ponto com dois
dispositivos e o sinal é transmitido em uma Unica diregdo, assim
cada ponto atua como repetidor até que a mensagem chegue ao
destino.




Hardware de redes / Classificagcdo

Tecnologia de transmissao

* Redes de difusdo:
Um canal de comunicagdo compartilhado por todos;
Mensagens curtas (pacotes);
Um envia e todos recebem;
Controle de acesso ao meio;

Estratégia comum em redes pequenas; O
Enderegamento:
Unicast (um para um);
Multicast (um para muitos); O
Boadcast (um para todos);
® ©

Hardware de redes / Classificacdo

Tecnologia de transmissao

* Redes de difusdo:
Um canal de comunicagdo compartilhado por todos;
Mensagens curtas (pacotes);
Um envia e todos recebem;
Controle de acesso ao meio;
Estratégia comum em redes pequenas;
Enderegamento: O
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Hardware de redes / Classificagcdo

Tecnologia de transmissao

* Redes de difusdo:
Um canal de comunicagdo compartilhado por todos;
Mensagens curtas (pacotes);
Um envia e todos recebem;
Controle de acesso ao meio;
Estratégia comum em redes pequenas;
Enderegamento:
Unicast (um para um);
Multicast (um para muitos);
Boadcast (um para todos);

Hardware de redes / Classificagcdo

Tecnologia de transmissao

* Redes de difusdo (cont.):
Alocagdo do meio pode ser estatica ou dindmica:
Estatica:

Tempo divido em intervalos (slots);

Um algoritmo tipo “ciranda” (round robin) onde cada
maquina transmite somente no seu slot;

Desvantagem: o canal pode ficar sem utilizagdo se a
estagdo ndo tem nada para transmitir;

Vantagem: simplicidade de implementagdo;




Hardware de redes / Classificacdo

Tecnologia de transmissao

* Redes de difusdo (cont.):

Hardware de redes / Classificagcdo

Tecnologia de transmissao

* Redes ponto-a-ponto:
Alocagdo do meio pode ser estatica ou dindmica (cont.):

Dinamica:

« Centralizada: uma estagdo determina qual é a préxima
estacdo a ter acesso ao meio;

« Descentralizada: cada maquina decide se transmite num
determinado momento;

* Desvantagem: complexidade na implementacdo;

Diversas conexdes entre pares de maquinas;
* Vantagem: melhor utilizagdo do canal.

Pacotes sdo enviados na modalidade store-and-forward;
Algoritmos de roteamento sdo muito importantes:
Um pacote passa por diversos intermedidrios;

Podem existir diversas rotas com tamanhos variaveis;
Estratégia comum em redes grandes.

Hardware de redes / Classificagdo / Tecnologia de transmissdo

Difusao v.s. Ponto-a-ponto

Hardware de redes / Classificacdo

Escala

« Classificagdo em fungdo da distancia:
Redes menores

Redes maiores
Localizadas

im Metro quadrado Rede pessoal
Espalhadas 10m Sala

geograficamente geograficamente 100 m Edificio Rede local
1 km Campus
10 km Cidade Rede metropolitana

100 km Pais Rede geograficamente
1.000 km Continente distribuida
10.000 km Planeta A Internet




Hardware de redes / Classificagcdo

Escala

« Classificagdo em fungdo da distancia (cont.):
Redes pessoais (PANs — Personal Area Networks);
Redes locais (LANs — Local Area Networks);
Redes metropolitanas (MANs — Metropolitan Area Networks);
Redes de longa distancia (WANs - Wide Area Networks);

WAN
Wide Area Network
Reti geografiche

Wetropolitan
Area Natwork
Reti metropolitane

LAN

Local Area Network

Reti locali
il

Hardware de redes / Classificacdo

Escala - PANs

* Redes pessoais (PANs — Personal Area Networks): D
=

No alcance de uma pessoa;

Rede sem fio de curta distancia — bluetooth;
Paradigma mestre-escravo:

* O mestre determina aos seus escravos: —
Enderegos a serem utilizados; g M‘%

Quando eles podem transmitir;

Por quanto tempo eles podem transmitir;

Quais frequéncias utilizar;
° etc..

Exemplos:

* PC (mestre) e seus periféricos (escravos),
como mouse, teclado, impressora;

« Telefone celular (mestre) e fone de ouvido sem fio (escravo);

Hardware de redes / Classificacdo

Escala - LANs

* Redes locais (LANs — Local Area Networks):

Redes privadas usadas na conexdo de estagdes pessoais:
 Escritérios ou residéncias;

¢ Instalagdes industriais;

* Escolas;
* etc...
. A Base | To wired network
 Baixa laténcia e poucos erros; station

Projeto e gerenciamento facilitado;

Velocidades:
* Tradicionais: 4Mbps e 100Mbps;
* Modernas: 10 Gbps.

Hardware de redes / Classificacdo

Escala - LANs

* Redes locais (LANs — Local Area Networks) (cont.):
Principais topologias:
(a) Barramento: Ethernet (IEEE 802.3);
(b) Anel: Token Ring IBM (IEEE 802.5).

Computer

pininininin

Cable \Compuler

(a) (b)
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Hardware de redes / Classificacdo

Escala - MANs

* Redes metropolitanas (MANs — Metropolitan Area Networks):
Cobre um grupo de prédios, organizag8es, ou uma cidade;
Pode ser publica ou privada;

Pode trafegar dados e voz;
Exemplos:
Rede de TV a cabo;
Rede sem fio de banda larga (IEEE 802.16).

dunction _
box ™

Antenna

\\

Hardware de redes / Classificagcdo

Escala - WANs

* Redes de longa distancia (WANs - Wide Area Networks)
Cobre uma area geografica maior como um pais ou continente;
Também chamadas de redes geograficamente distribuidas;
Projeto da rede é dividido em:

Um conjunto de maquinas (hospedeiro ou host) cuja
finalidade é executar os programas do usuario;

Subrede de comunicagdo cuja finalidade é conectar os hosts;
Ou seja:
* Aspectos de aplicagdo -> hosts;

* Aspectos de comunicagdo -> subrede.

Hardware de redes / Classificagcdo

Escala - WANs

* Redes de longa distancia (WANs - Wide Area Networks) (cont.):
Subrede de comunicagdo:
Linhas de transmissdo:
« Transportam os bits entre as maquinas;

« Podem ser formadas por fios de cobre, fibra dptica ou
enlaces de radio;

Elementos de comutagdo:

« Computadores especializados que conectam trés ou mais

linhas de transmissdo (roteadores).
Subnet Router

Host

LAN

Hardware de redes / Classificacdo

Escala - WANs

* Redes de longa distancia (WANs - Wide Area Networks) (cont.):

+ Todas as WANs (exceto as de satélites) funcionam com comutagdo de
pacotes (store-and-forward).

Router Subnet

Sending host Receiving host

Packet Router C makes a
choice to forward
packets to E and
notto D

Sending process Receiving process

11
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dereferéncia;

Software de redes

Padronizagao

* Necessidade de padronizagdo:

Com tanta heterogeneidade, é necessério criar um minimo de
padrdo para que a troca de informagdes seja compreendida;

Garantir a interoperabilidade das redes;

Viabilizar a produgdo de equipamentos em larga escala visando a
redugdo de custos;

Com um padrdo é possivel convergir esforgos da comunidade
cientifica e empresas privadas.

Software de redes

Padronizagao

* Protocolos:
Conjunto de normas pré-estabelecidas para controlar um sistema
de comunicagdo;
Um protocolo precisa definir:
Sintaxe — Estrutura e formato de dados;

Semantica — Significado dos bits. Refere-se a interpretagcdo
dos dados;

Timing (temporizag¢do) — “Idéia” de controle de fluxo;
Exemplos: CSMA/CD, IP, TCP, HTTP.

Software de redes

Padronizagao

* Padrdes:

Regras pré-acordadas;

Garantir a interconectividade no mercado atual;
Isso é interessante para o governo, academia e iniciativa
privada;

Tipos:
Padrdo de jure: foram regulamentados for um érgdo
oficialmente reconhecido;

Padrdo de facto: padrées ndo aprovados por um érgdo
regulador, mas foram adotados por possuirem grande
utilizagdo.

12



Software de redes

Padronizagao

Software de redes
Padronizacao - Padroes IEEE
Namero Assumto

* Organizag¢des de estabelecimento de Padrdes: 8021 Avaliacio de arquiteturas de LANS.

International Organization for Standartization (ISO); 8022 Controle de link 6gico

802.3  Ethernet.
802.4  Token Bus (barramento de tokens).

International Telecommunication Union — Telecommunication
Standards (ITU-IT);

American National Standards Institute (ANSI);

. . . 802.5  Token Ring (anel de tokens).
Eletronic Industries Association (EIA);

. i . X 802.6  Fila dual barramento dual (primeira rede metropolitana).
Institute of Electrical and Eletronics Engineers (IEEE);
802.7  Grupo técnico consultivo sobre tecnologias de banda larga.
802.8  Grupo técnico consultivo sobre fibras 6ticas.

802.9  LANSs isécronas (para aplicagées em tempo real).

802.10  LANs virtuais e seguranga.

802.11  LANs sem fio (WiFi).

802.12  Prioridade de demanda (AnyLAN da Hewlett-Packard)

Negrito: Grupos mais importantes; /tdlico: Grupos paralizadosou dissolvidos.

Software de redes

Padronizacao - Padroes IEEE
Namero Assumto

802.13  Numero relacionado a ma sorte. Ninguém o quis.
802.14  Modems a cabo.

802.15 Redes pessoais (Bluetooth, Zigbee).

802.16 Banda larga sem fios (WiMAX).

Software de redes

Padronizagao

* Padrdes da Internet:
Nenhum dos 6rgdos anteriores;
Regulamentagdo formal com procedimentos especificos;
Avaliado por autoridades da Internet;
80217  Anel de pacote resiliente. Publicado como RFC (Request for Comments) na IETF:
http://www.ietf.org/rfc.html

Exemplo: IP (RFC 791).

802.18  Grupo técnico consultivo sobre questoes de regulamentagdo de radio.
802.19  Grupo técnico consultivo sobre coexisténcia de todos esses padrdes.
802.20 Banda larga moével sem fio (semelhante ao 802.16e).

802.21  Transferéncia independente do meio (para tecnologias roaming).

802.22  Rede regional sem fios.

Negrito: Grupos mais importantes; /tdlico: Grupos paralizadosou dissolvidos.




Software de redes

Implementacao de Redes

* Geralmente baseado em uma Hierarquia de Protocolos:
Organizagdo em camadas -> redugdo de complexidade;
As camadas ocultam detalhes de implementagdo;
A comunicagdo ocorre entre camadas de mesmo nivel;
As regras e convengdes de comunicagdo sdo definidas como o
protocolo da camada;
Uma lista de protocolos usados em um determinado sistema:
pilha de protocolos.

Software de redes

Comunicacao em camadas

* Exemplo:

Location A Location B

Jaime
bien les|
lapins

—— Message

Information
T~ for the remote
translator

Information
-1 17 forthe remote
secretary

Software de redes

Comunicacao em camadas

* Obijetivos:
Auxiliar no dominio da complexidade;
Aumentar a eficiéncia e a facilidade de utilizagdo;
* O numero de camadas, nomes, contetdo e funcionalidades de
cada camada é especifico em cada rede;
* Fung¢do de cada camada:
Oferecer servigos para as camadas superiores;

“Esconder” como os servigos sdo implementados
(encapsulamento);

Software de redes

Comunicacao em camadas

* A camada n de uma maquina se comunica com a camada n de
outra maquina utilizando um protocolo:
Conjunto de regras e convencgdes para troca de informagdes entre
duas ou mais entidades comunicantes;
* Uma camada utiliza os servigos da camada inferior através de
uma Interface:
Define as operagdes e os servigos que a camada inferior tem a
oferecer a camada que se encontra acima dela;
Ainterface define quais primitivas estdo disponiveis para a
camada superior;
O bom projeto de uma rede requer a defini¢do clara destas
interfaces entre as camadas;

Deve ser possivel alterar a implementagdo da camada (n-1) sem
necessidade de alteragdo na camada n.

14



Software de redes

Comunicacao em camadas

* Vantagens:
Separagdo de fungdes
Desenvolvimento por vérios grupos
Acoplamento em niveis intermediarios
Independéncia para implementagdo e modificagdo
Facilidade para interligacdo de sistemas heterogéneos
Facilidade para testes e depuragdo

* Desvantagens:

Overhead para o tratamento das unidades de informag&o das
camadas

Dependendo da pilha de protocolos pode haver duplicagdo de
fungBes nas camadas

Simplicidade e eficiéncia de um unico nivel para certas aplicagdes

Software de redes

Fluxo de informagoes entre camadas

Layer 5 protocol
; e L]

M

Location .

Phiosopher —

Iformation £
T fortharemote  Translator — =
translator

2[He[Ho[Ha[ M [Te]  [He[Ha] Me[Te )«

S

Source machine

Information
T for the remote.
secretary Secretary —1

Software de redes

Hierarquia de protocolos

Comunicagdo virtual entre camadas
(horizontal)

Host 2

Layer 5 protocol

Comunicagdoreal
€— entre camadas
(vertical)

Layer 4/5 interface i

)

Layer 3/4 interface

Layer 3 protocol
w2

Layer 2/3 interface

Layer 2 protocol

Layer 1/2 interface

Layer 1 protocol
[t

‘ Physical medium

Comunicagdo real
entre Hosts

Software de redes

Arquitetura de rede

* Conjunto de camadas e seus protocolos;

Detalhes de implementagdo e especificagdo de interfaces ndo
fazem parte da arquitetura;

15



Software de redes

Questodes de projeto de camadas

Enderegamento de entidades;

Regras para transferéncia de dados;

Controle de erros;

Controle de fluxo;

Tamanho de mensagens;

Sequenciamento de mensagens;

Gerenciamento de conexdes;

Roteamento.

Software de redes

Questoes de projeto de camadas

* Enderecamento de entidades:
Uma rede possui diversos equipamentos;
Equipamentos possuem diversos processos;

E necessario um mecanismo para identificar os transmissores e os
receptores de mensagens.

Software de redes

Questodes de projeto de camadas

* Regras para transferéncia de dados:

Diregdo da comunicagdo:
Simplex: dados transmitidos em uma direcdo;
Half-duplex: nas duas diregdes mas ndo simultaneamente;
Full-duplex: nas duas diregdes simultaneamente;

Numero de canais légicos associados a uma conexdo e as suas

prioridades:
Exemplo: dois canais — um para dados normais e outro para
dados urgentes.

Software de redes

Questoes de projeto de camadas

* Controle de erros:
Circuitos fisicos ndo sdo perfeitos;
E necessaria a detecgdo e corregdo de erros fisicos;
As entidades pares devem concordar no mecanismo usado para
detectar e corrigir erros;
Receptor deve ter algum meio para informar ao transmissor quais
mensagens foram recebidas corretamente e quais ndo foram.

16



Software de redes

Questodes de projeto de camadas

* Controle de fluxo:
Como impedir que um transmissor rapido envie uma quantidade
excessiva de dados a um receptor mais lento?
Existem varias solugdes, exemplo:
Enviar o estado corrente do receptor para o transmissor;
Limitar o transmissor a uma velocidade de transmissdo
predeterminada.

Software de redes

Questoes de projeto de camadas

* Tamanho de mensagens:
Problema: transmissdo e tratamento de mensagens
arbitrariamente longas;
Mensagens sdao normalmente divididas, transmitidas e
reconstituidas no destino.

Software de redes

Questodes de projeto de camadas

* Sequenciamento de mensagens:

Problema: nem todos os canais de comunicagdo preservam a
ordem em que as mensagens foram transmitidas;

O protocolo deve prover um mecanismo para o receptor
reconstituir a informag&o original;

Exemplo, nimero de sequéncia;

Problema decorrente: o que fazer com informagdes que chegam
fora de ordem e mensagens perdidas?

\\ &.%}’ 5

Kf’“ i

Software de redes

Questoes de projeto de camadas

* Gerenciamento de conexdes:
Problema: num protocolo orientado a conexdo pode ser caro ou
inconveniente estabelecer conexdes entre todas as entidades
pares;
Uma conexdo pode ser compartilhada por varias entidades pares
ndo relacionadas, desde que isso seja feito de forma
transparente;
E comum na camada fisica.

%
e

Kf’“ i
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Software de redes

Questodes de projeto de camadas

* Roteamento:
E necessario quando existem multiplos caminhos entre origem e
destino;
Pode ser feito em dois ou mais niveis:

Por exemplo, primeiro uma decis&o de alto nivel e depois em
fungdo do trifego

Software de redes

Servigos oferecidos pelas camadas

* Classificagdo:
De acordo com o estabelecimento de conexdes:
Orientados por conexdo;
Sem conexdo;
De acordo com a qualidade de servigo:
Confiavel;
N&o confidvel.

Software de redes

Servigos oferecidos pelas camadas

* Servigos orientados a conexdo:
Similar ao sistema telefénico;

Funciona como um tubo: o remetente envia bits de um lado e o
destinatario os recebe na mesma ordem;

Possui basicamente trés fases:
Estabelecimento da conexdo;
Transferéncia de dados;
Término da conexdo;

Assume-se que o protocolo sé entra numa fase apds ter passado
pela anterior com sucesso.

Software de redes

Servigos oferecidos pelas camadas

* Servigos sem conexao:
Similar ao sistema postal;
Cada mensagem deve possuir o enderego do destinatario;
Controle de fluxo é mais complexo;
Cada mensagem é roteada independentemente das outras.
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Software de redes

Servigos oferecidos pelas camadas

* Servigo confidvel:
Garante a integridade da mensagem;
Dados ndo sdo perdidos (do ponto de vista do receptor);
Identifica e corrige erros;
Pode ser implementado através da confirmagdo de cada
mensagem recebida;
Confirmag@es introduzem overhead e atrasos que podem ser
tolerados ou néo;

Voz digitalizada e video sdo aplicagdes que ndo devem ter
atrasos.

Software de redes

Servigos oferecidos pelas camadas

* Servigo ndo-confiavel:
Para algumas aplicagGes, os retardos introduzidos pelas
confirmagdes sdo inaceitaveis;
Exemplo: trifego de voz digital ou transmissdo de uma
conferéncia de video
N&o garante a integridade da mensagem;
Maior velocidade de transmissdo.

Software de redes

Servigos oferecidos pelas camadas

* Relacionando as classificagdes de servigos:
Servigo Orientado Por Conexdo e Confiavel:
Modo de mensagens (aplicagdes especificas);
Modo de fluxo de dados (FTP);
Servigo Orientado Por Conexdo e Ndo-Confiavel:
Exemplos: VoD e VolP (a confirmagdo compromete);
Servico Sem Conexdo e Confiavel:
Servico de datagramas confirmados;
Servigo de requisigdo-resposta (cliente-servidor);
Servico Sem Conexdo e Nao-Confiavel:

Servigo de datagramas.

Software de redes

Primitivas de servico

* Um servico é formalmente definido por um conjunto de
primitivas (operagées) disponiveis para o usudrio ou outra
entidade;

* Exemplo de primitivas para um servigo de conexdo simples:

LISTEN Bloco que espera por uma conexdo de entrada.
CONNECT Estabelecer uma conexdo com um par que esta a espera.
ACCEPT Aceitar uma conexdo de entrada de um par.

RECEIVE Bloco de espera por uma mensagem de entrada.

SEND Enviar uma mensagem ao par.

DISCONNECT Encerrar uma conexdo.
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Software de redes

Primitivas de servico

Software de redes

Servicos v.s. Protocolos

* Uma interagdo cliente-servidor simples, usando datagramas Layerk+1 Layerk +1

confirmados:

Service provided by layer k

Protocol

Client machine Server machine

(1) Connect request
Client\ (2) ACK

process [T~ Server

(3) Request for data process
(4) Reply
| (5)Disconnect |

Operating Protocol | . :
system Kemel |* ok | Drivers (6) Disconnect Kemel

Layerk - 1 Layerk -1

Servigo é um conjunto de primitivas que uma camada
disponibiliza para sua camada superior;

Protocolo é um conjunto de regras que governam o formato e
significado de quadros, pacotes ou mensagens trocadas por
entidades pares numa mesma camada;

Servigos e protocolos s3o independentes;
Entidades utilizam o protocolo para implementar os servigos.

Protocol

Drivers
stack

Modelos de referéncia

Conceitos

* Sdo propostas concretas de arquiteturas de rede;
* Duas arquiteturas de rede importantes:
Modelo OSI (Open Systems Interconnection) da 1SO:
Protocolos pouco utilizados na pratica;
Modelo bastante geral, mas ainda valido;
As caracteristicas descritas em cada camada sdo muito
importantes;
TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol):

edes de computadores;
re de redes;

Software de redes;

Modelos de referéncia
Exemplos de redes;
Unidades de medida,

MODELOS DE REFERENCIA

0O modelo propriamente dito ndo é muito utilizado;
Mas, os protocolos sdo largamente utilizados;




Modelos de referéncia

Modelo de referéncia OSI

« Trata da interconexdo de sistemas abertos;

Aberto no sentido que qualquer sistema que seguir os padrées
sera capaz de se interconectar;

* Possui sete camadas:

Aplicagdo
Apresentagdo
Sessdo
Transporte
Rede

Enlace de dados

BN W U N

Fisica

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia OSI

* Camadas definidas com base em 5 principios:
Uma camada deve ser criada quando é necessério um nivel
diferente de abstragéo;
Cada camada deve realizar uma fungdo bem definida;
A fungdo de cada camada deve ser escolhida tendo em vista a
padronizagdo internacional de protocolos;
As fronteiras de cada camada devem ser escolhidas de forma a
minimizar o fluxo de informag&es entre elas;
O numero de camadas deve ser grande o suficiente para que
fungdes distintas ndo sejam desnecessariamente colocadas na
mesma camada e deve ser pequeno o suficiente para que o
modelo seja compreensivel.

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia OSI

Layer Name of unit
exchanged
— Application protocol —
7 | Application Application | APDU
o 1

. I: Presentation protocol ion| PPDU

5 | Session Sstibg semasel Session | SPDU

Transport protocol

a | Tramopen oo TR, TPDU
Communication subnet boundary
Internal subnet protocol I
3 ‘ Network ‘*—— »‘ Network ‘-— ‘ Network ‘« ——-l Network ‘ Packet
2 [ oaaink |« fte] pataink |+t Dataink [«---~[ Dataink | Frame
1 [ prysea - Prysical [«--tel Pysical |+-{--] Physical | it

Host A Router Router Host B

Network layer host-router protocol
Data link layer host-router protocol
Physical layer host-router protocol

Aplicagdo

Apresentagio

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia OSI

Sessdo
Transporte
Rede.

Enlace de dados

E N w s oS

Fisica
* Camada Fisica:
Responsavel pela transmissdo fisica de bits no canal de
comunicagdo;
Questoes:
Emissor envia bit 1; receptor recebe bit 1?
Tensdo (volts) para representar 1's e 0's;
“Tempo de duragdo” de um bit;

Regras para transferéncia de dados (simplex, half-duplex, full-
duplex);

Regras para estabelecer e terminar uma conexao;
Padr&es mecanicos, elétricos e procedimentais da parte fisica;
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Aplicagdo

Apresentagio

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia OSI

Sessdo
Transporte
Rede.

Enlace de dados

T ]

Fisica

* Camada Enlace de dados:
Divisdo dos dados em quadros;
Controle de fluxo e tratamento de erros:
Perda;
Duplicagdo;
Erro;

Subcamada de controle de acesso ao meio.

Aplicagdo
Apresentagio

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia OSI

Sessdo
Transporte
Rede.

Enlace de dados

T ]

Fisica

* Camada Rede:
Responsavel pela operagdo da subrede de comunicagdo;
Duas questdes importantes desta camada:
Roteamento (estatico ou dindmico);
Controle de congestionamento e QoS;
Outras fungdes:
Contabilidade;

Interconex@o entre redes diferentes.

Aplicagdo

Apresentagio

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia OSI

Sessdo
Transporte
Rede.

Enlace de dados

T ]

Fisica
* Camada Transporte:
Responsavel pelo transporte fim-a-fim dos dados entre origem e
destino;
Recebe dados da camada de sessdo, quebra em pequenas
unidades, passa para a camada de rede e garante que essas
partes cheguem corretamente ao seu par;
Oferece diferentes tipos de servigo para a camada de sess&o (aos
usuarios):
Canal ponto-a-ponto livre de erros com garantia relativa a
ordem de entrega;

Transporte de mensagens isoladas sem nenhuma garantia
relativa a ordem de entrega;

Difus&o (broadcast) de mensagens para muitos destinos.

Aplicagdo
Apresentagio

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia OSI

Sessdo
Transporte
Rede.

Enlace de dados

T ]

Fisica

* Camada Sessao:
Estabelece sessdes de comunicagdo entre usuarios em maquinas
diferentes;
Oferece diversos servigos:
Controle de didlogo:
* Quem deve transmitir a cada momento;
Gerenciamento de tokens:

* Impede que duas partes executem a mesma operagdo critica ao
mesmo tempo;

Sincronizagdo:
+ Verificagdo periddica de longas transmissdes permitindo que elas
continuem do ponto em que estavam na ocorréncia de uma falha.
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Aplicagdo

Apresentagio

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia OSI

Sessdo
Transporte
Rede.

Enlace de dados

T ]

Fisica
* Camada Apresentagao:
Estd relacionada a sintaxe e semantica das informagdes:
N3o se preocupa com a movimentagdo dos bits;
Torna possivel a comunicagdo entre computadores com
diferentes representagdes internas de dados:
As estruturas de dados sdo definidas de maneira abstrata;

Modelos de referéncia Aplicaio

Modelo de referéncia OSI

Apresentagio
Sessdo
Transporte
Rede

Enlace de dados

R ]

Fisica
* Camada Aplicagdo:
Contém varios protocolos comumente usados por usudrios:

FTP;

Telnet;

SMTP;

POP3;

IMAP;

HTTP;

DNS;

etc...

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia TCP/IP

* Surgiu com a ARPANET — primeira rede WAN:
Uma rede de pesquisa patrocinada pelo DoD (Departamento de
Defesa dos EUA);
Esta rede se expandiu rapidamente:
Centenas de universidades e reparti¢des publicas interligadas;

Logo surgiram problemas com os protocolos existentes, forcando
a criagdo de uma nova arquitetura de referéncia;

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia TCP/IP

* Seus objetivos eram:
Conexdo uniforme de varias redes;
Alta tolerancia a falhas;
Arquitetura flexivel para diferentes aplicagdes;
* Modelo utilizado na Internet;
* Nome dado em fung¢do de seus dois principais protocolos: TCP
elP
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Modelos de referéncia

Modelo de referéncia TCP/IP

* Possui quatro camadas:

Aplicagdo
Transporte

Rede (Internet)

BN W A

Enlace

Aplicagdo

Transporte

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia TCP/IP

Rede.

N e s

Enlace

* Camada de Enlace:
0O modelo ndo detalha o que acontece neste nivel, exceto de que
hosts devem se conectar a rede através de algum protocolo;
Varia em fungdo do host e da rede;
Assunto raramente discutido.

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia TCP/IP

Aplicagdo
Transporte

Rede.

N oW s

Enlace

* Camada de Rede (Internet):
Originalmente chamada de camada Internet:
Usado no sentido genérico: rede interligada;

Para evitar confusdo com a Internet (a rede mundial), sera
denominada aqui de camada de Rede;

Tarefa: permitir que os pacotes transmitidos possam trafegar em
qualquer rede e por caminhos independentes;

N&o garante a ordem de chegada dos pacotes (sem conexdo);

Define um formato de pacote padrdo e um protocolo
denominado IP;

Trata de questdes como roteamento e congestionamento.

Aplicagdo

Transporte

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia TCP/IP

Rede.

N ow s

Enlace

* Camada de Transporte:
Finalidade: permitir que entidades pares de hosts origem e
destino mantenham uma conversagao;
Dois protocolos:
TCP (Transmission Control Protocol):
» Orientado a conexdes e confiavel;
* Entrega sem erros;
 Trata o controle de fluxo;
UDP (User Datagram Protocol):
« Servigo sem conexdo e ndo confiavel;

« Aentrega imediata é mais importante do que precisa (voz e
video por exemplo);
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Modelos de referéncia Aplicaio

Modelo de referéncia TCP/IP

Transporte

Rede.

N oW s

Enlace

* Camada de Aplicagdo:

Do ponto de vista pratico, as camadas de Sessdo e de
Apresentagdo sdo desnecessarias;

De fato, no Modelo OSl elas sdo pouco utilizadas;
Assim, elas ndo estdo presentes no Modelo TCP/IP:

Caso necessario, as proprias aplicagées implementam fungdes
de sessdo e apresentagdo;

Possui protocolos de nivel mais alto:
TELNET, FTP, SMTP, DNS, HTTP, etc...;

Modelos de referéncia

Modelo de referéncia TCP/IP

* Alguns dos protocolos em suas respectivas camadas:

Layer (OSI names)

| TELNET | | FTP | | SMTP ‘ ‘ DNS ‘ Application

Protocols TCP UDP Transport
Network

Networks{ |ARPANET| [ SATNET | | Packet ‘ ‘ LAN ‘ Ehysical

Modelos de referéncia

Comparacao: OSIv.s. TCP/IP

» Conceitos comuns:
Pilha de protocolos independestes;
Camadas com fungdes semelhantes:

Modelo OSI Modelo TCP/IP

7 Aplicagdo

6 Apresentagdo Aplicagéao

5 Sessdo

)

2Enlace de dados

Acesso
arede

1 Fisica

Modelos de referéncia

Comparacao: OSIv.s. TCP/IP

* Modelo OSI possui trés conceitos fundamentais:
Servigos: define o que a camada faz (seus servigos);
Interfaces: defino como os servigos sdo utilizados;
Protocolos: devem realizar os servigos;

« Adistingdo entre os trés conceitos é explicita;

* No Modelo TCP/IP esta distingdo ndo é clara;

* Com isso, os protocolos do Modelo OSI sdo melhor
encapsulados;
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Modelos de referéncia

Comparacao: OSIv.s. TCP/IP

* O Modelo OSI foi proposto antes de seus protocolos:
Vantagem: ndo foi dirigido para um conjunto especifico de
protocolos -> tornou-se genérico.

Desvantagem: com a falta de experiéncia ficou dificil antecipar
funcionalidades.

* No Modelo TCP/IP ocorreu o contrario, foi proposto depois

dos protocolos:
Vantagem: n3do houve problemas de adaptagdo dos protocolos ao
modelo;
Desvantagem: o modelo ndo é capaz de se adaptar a outras
pilhas de protocolos.

Modelos de referéncia

Critica ao Modelo OSI

* Ndo emplacou;

* Fatores de insucesso:
Momento ruim;
Tecnologia ruim;
Implementagdes ruins;
Politica ruim.

Os protocolos TCP/IP ja estavam
sendo amplamente utilizados;

Mesmo antes dos grandes
investimentos o mercado
académico ja era suficientemente
grande;

Muitos fabricantes ja ofereciam
\_ produtos TCP/IP;

Modelos de referéncia

Critica ao Modelo OSI

* Ndo emplacou;

\

* Fatores de insucesso:
. Falhas no modelo e protocolos;
Momento ruim;

AN

X X Duas camadas (sessdo e
Tecnologia ruim; apresentagdo) praticamente vazias;
Implementagdes ruins; Outras camadas (enlace de dados
Politica ruim. e rede) sobrecarregadas;

Muito complexo;

Funcionalidades repetidas em
vérias camadas (controle de fluxo e

\\ erros). //

Modelos de referéncia

Critica ao Modelo OSI

* N3do emplacou;

* Fatores de insucesso:
Momento ruim;
Tecnologia ruim;

Implementagdes ruins; I::>
Politica ruim.

> -
/ + Implementagdes iniciais lentas,
pesadas e gigantescas;

Logo o Modelo OSI foi associado a
baixa qualidade, mesmo com as
significativas melhorias
posteriores;

Por outro lado, as implementagdes
do TCP/IP eram muito boas, e
gratuitas, e rapidamente se

\\ popularizaram.
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Modelos de referéncia

Critica ao Modelo OSI

* Ndo emplacou;

* Fatores de insucesso: e N

/ + Muitas pessoas achavam que o

TCP/IP era parte do UNIX, que era
Tecnologia ruim; verdadeiramente venerado pelas

Momento ruim;

Implementagbes ruins; universidades;

Por outro lado, o OSI era
considerado uma criagdo de
ministérios de comunicagdes
europeus e americanos, tornando-
o impopular entre os

\\ desenvolvedores.

Politica ruim.

4

Modelos de referéncia

Critica ao Modelo TCP/IP

* N&o distingue com clareza os conceitos de servigos, interfaces
e protocolos;

Em termos das boas praticas de engenharia de software, ndo
pode ser utilizado como guia para projeto de novas
arquiteturas;

* N&o é abrangente o suficiente para descrever outras pilhas de
protocolos;

N&o faz distingdo entre as camadas fisica e de enlace;

* Muitos protocolos implementados por estudantes (TELNET,
por exemplo).

Modelos de referéncia

Conclusao sobre os modelos

* Apesar de seus problemas, o Modelo OSI é til para a
discussdo de redes de computadores;

* Os protocolos OSI, por uma série de fatores, ndo se tornaram
populares;

* O Modelos TCP/IP é praticamente inexistente, mas seus
protocolos sdo amplamente utilizados.

Modelos de referéncia

Modelo utilizado neste curso

* Nenhum dos dois padrdes sdo perfeitos;

 Existem muitas criticas e problemas em ambos;

» Sendo assim, o modelo adotado neste curso tera 5 camadas:
(Camada Nome

Aplicagdo

Transporte

Rede

Enlace

RN W B~ U»

Fisica
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Modelos de referéncia

Modelo utilizado neste curso

* Nenhum dos dois padrdes sdo perfeitos;

+ Existem muitas criticas e problemas em ambos;

» Sendo assim, o modelo adotado neste curso tera 5 camadas:
(Camada Nome

Aplicagdo

Transporte

Rede

Enlace

BN W~ U

Fisica

Especifica como transmitir os bits por diferentes tipos de midia
como sinais elétricos (ou outro semelhante);

Modelos de referéncia

Modelo utilizado neste curso

* Nenhum dos dois padrdes sdo perfeitos;
 Existem muitas criticas e problemas em ambos;
» Sendo assim, o modelo adotado neste curso tera 5 camadas:

5 Aplicagdo
4 Transporte
3 Rede

2 Enlace

1 Fisica

Trata de como enviar mensagens de tamanho definido entre
computadores conectados, com niveis de confiabilidade
especificados;

Modelos de referéncia

Modelo utilizado neste curso

* Nenhum dos dois padrdes sdo perfeitos;

 Existem muitas criticas e problemas em ambos;

» Sendo assim, o modelo adotado neste curso tera 5 camadas:
(Camada Nome

Aplicagdo

Transporte

Rede

Enlace

=N W s WU

Fisica

Cuida de como combinar vérios enlaces nas redes, e redes de
redes em internets, de modo a enviar pacotes entre
computadores distantes;

Modelos de referéncia

Modelo utilizado neste curso

* Nenhum dos dois padrdes sdo perfeitos;
 Existem muitas criticas e problemas em ambos;
» Sendo assim, o modelo adotado neste curso tera 5 camadas:

Aplicagdo
Transporte
Rede

Enlace

R N W s Uu

Fisica
Fortalece as garantias de entrega da camada de rede,

normalmente com maior confiabilidade e oferece abstracées de
entrega para atender a diferentes aplicagdes;




Modelos de referéncia

Modelo utilizado neste curso

* Nenhum dos dois padrdes sdo perfeitos;

+ Existem muitas criticas e problemas em ambos;

» Sendo assim, o modelo adotado neste curso tera 5 camadas:

=N W s wv

Aplicagdo
Transporte
Rede
Enlace

Fisica

Contém programas que utilizam a rede, como HTTP, DNS, FTP,

etc...

Historia;

Definicéo;

Uso deredes de computadores;
Hardware de redes;

Software de redes;

Modelos de referéncia;
Exemplos de redes;

Unidades de medida,

EXEMPLOS DE REDES

Exemplos de redes

 Existem muitos tipos diferentes de redes:

Diferentes objetivos;

Diferentes escalas;

Diferentes tecnologias;

* Exemplos variados:

Internet;

Telefonia mével de terceira geragéo;

LANs sem fios: 802.11;

RFID e redes de sensores;

* Primeiro trabalho da disciplina - apresentar estas redes:

Regras a serem definidas;

Historia;

Definicdo;

Uso deredes de computadores;
Hardware de redes;

Software de redes;

Modelos de referéncia;
Exemplos de redes;

Unidades de medida

UNIDADES DE MEDIDA
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Unidades de medida

NuUmeros binarios

* Assumem apenas valores 0 e 1 (base 2);
 Cada algarismo é denominado bit;
* Palavras binarias:

4 Nibble
8 Byte
16 Word

21 Double Word
64 Quad Word

Unidades de medida

Unidades de grandeza

* As unidades de grandeza para nimeros bindrios é diferente de
numeros decimais;

* Isso gera muita confusdo:

Unidades de medida

Unidades de grandeza

* Proposta da IEC (International Electrotechnical Comission):
Prefixos quilo, mega, giga, etc., devem ser considerados para a
base 10;

Para a base 2, novas grandezas:
Quibinario (Ki);
Mebinario (Mi);
Gibinario (Gi);
Terabinario (Ti);
Assim:
Um quilobyte significando 1024 bytes = 1 KiB;
Um quilobyte significando 1000 bytes = 1 KB;
Vantagem: Eliminag&o de equivocos.

quilo (K) 1.204 (219) 1.000 (103)

mega (M) 1.048.576 (22°) 1.000.000 (106)

giga (G) 1.073.741.824 (2%) 1.000.000.000 (10°)

tera (T) 1.099.511.627.776 (2%°) 1.000.000.000.000 (10%?)
Unidades de medida

Taxa de transferéncia

* Taxa de transferéncia: mede a quantidade de dados
transferida por uma unidade de tempo;

* Unidade de medida:
Transmissdo em série: bits por segundo (bps);
Transmissdo em paralelo: bytes por segundo (B/s);
1B/s =8 bps;

« Prefixos: quilo (K), mega (M), ...;

* Poténcia de 10:
1 Kbps = 103 bps = 1.000 bps;
1 Mbps = 10° bps = 1.000.000 bps;
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Unidades de medida

“Tamanho de dados”

* Quantidade de memdria, capacidade de disco, tamanho de
arquivos e bancos de dados sdo medidos em poténcia de 2;
* Ouseja, 1 KB =1024 bytes, 1 MB = 1.048.576 bytes, ...;
* Fabricantes de HD normalmente fornecem falsos
arredondamentos:
Um HD de 1TB,
deveria ter 1.099.511.627.776 bytes,
mas possui 1.000.204.886.016 bytes,
que corresponde a 931,5 GB;
Ou seja, reservam-se ao direito de utilizar a poténcia de 10.

Fim!
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