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) PFAe)  Problema de alocacao
de canal de
comunicacao

« Alocacao estatica
« ConsideracOes dinamicas

Computer Networks, Fifth Edition by Andrew Tanenbaum and David Wetherall, © Pearson Education-Prentice Hall, 2011



) PLFAe) ConsideragBes na

Ok WbhE

ESTADUAL DA ZONA OESTE

alocacao dinamica de
um canal

Independéncia do trafego
Unico canal

ColisOes detectadas

Tempo discreto e continuo
Sensor de portadora ou nao
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)
»UEZO Protocolos de acesso

multiplo

« ALOHA

» Acesso multiplo com sensor de portadora
* Protocolos sem ocorréencia de colisoes

* Protocolos com limites de contencao

* Protocolos das LANs wireless
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) LATAY  ALOHA

Usuario

| -
- (Colisao
\_______,_,-‘

Coliséo J—-! Tempo—

No ALOHA original, o tempo na transmissao
de quadros é completamente aleatorio.




CSMA com deteccao
de colisao

)) CENTRO UNIVERSITARIO
ESTADUAL DA ZONA OESTE

; Slots em
0 disputa

Y

Quadro [ D ] Quadro D ] [ D Quadro [ Quadro

Periodo de  Periodo de Periodo de
fransmissao  disputa inatividade

Tempo -

CSMA/CD apresenta um de trés estados:
contencao, transmissao ou inatividade.
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) I8lF4e]  Protocolos sem
ocorréncia de colisoes

Topologia em anel: token ring.

Estacéao Token

~ e

Direcao da
transmissao

—



VF4e) Ethernet
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2
« Camada fisica

* Protocolo da subcamada MAC

« Desempenho da Ethernet

« Ethernet comutada

* Fast Ethernet

* Gigabit Ethernet

* 10 Gigabit Ethernet

« |EEE 802.2: controle l6gico de enlace (LLC)
* Retrospectiva da Ethernet
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’))UEZO Camada fisica da
Ethernet classica

C— ] e ==

= — — = —

AT AT TN

i it =i % 4

——  \imm ——  \w ——  \ —— ' ——  \mgw

Transceptor
™ Cabo de
Eter ou interface
meio = = = = =

(

Arquitetura da Ethernet classica.
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Bytes

(b)

Formato dos quadros. (a) Ethernet (DIX). (b)

_

ESTADUAL DA ZONA OESTE

VIF40) protocolo da
subcamada MAC

8 6 6 2 0-1500 0-46 4
—5—
. Endereco | Endereco : : Check-
Preambulo de destino | de origem Tipo Dados | Preenchimento sum
e __
i}
' T End End o Check
. ndereco ndereco ) -
Preambulo : de destino | de origem Tamanho| Dados Preenchimento sum

IEEE 802.3.




’))UEZO Protocolo da
subcamada MAC

A deteccao de colisao pode chegar a 2r.

O pacote comeca O pacote quase
@ /notempoﬂ IEI @ emBem-r—e\ @

[ F— [ F—
(a) (b)

A rajada de sinal

@ @ @ / ruidoso retorna @

aAem 2T
11
(c) Colisdo no - (d)
tempo T
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Ethernet comutada

(a) Hub. (b) Switch.




) PLFAe) Ethernet comutada

Switch\* ||||
> A

HiEnn

rrleeer m
LT -

Um switch Ethernet.
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UEZO
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Fast Ethernet

Nome Cabo Tam. max. de segmento Vantagens
100Base-T4 Par trancado 100m Utiliza UTP da Categoria 3
100Base-TX Par trancado 100 m Full-duplex a 100 Mbps (UTP da Categoria 5)
100Base-FX Fibra optica 2.000 m Full-duplex a 100 Mbps; grandes distancias

Cabeamento para a fast Ethernet.

—



’7)”620 Gigabit Ethernet

Nome Cabo Distancia maxima do segmento Vantagens
1000Base-SX Fibra optica 550 m Fibra multimodo (50, 62,5 micra)
1000Base-LX Fibra optica 5.000 m Modao Unico (10 micra) ou multimodo (50, 62,5 micra)
1000Base-CX 2paresde STP | 26m Par trancado blindado
1000Base-T 4 paresde UTP | 100 m UTP padrao da Categoria 5

Cabeamento usado na gigabit Ethernet.

Obs.: O CAT 5 foi extinto, dando origem ao CAT 5e (enhanced)

—
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10 gigabit Ethernet

Nome Cabo Distdncia maxima do segmento Vantagens
10GBase-SR Fibra optica Até 300 m Fibra multimodo (0,85 )
10GBase-LR Fibra optica 10 Km Fibra monomodo (1,3 )
10GBase-ER Fibra optica 40 Km Fibra monomodo (1,5 p)
10GBase-CX4 4 pares de twinax | 15m Cobre twinaxial
10GBase-T 4 pares de UTP 100 m UTP padrao da Categoria 6a

Cabeamento usado na 10 gigabit Ethernet.

—



LANS wireless

Topologias e pilha de protocolos 802.11
Camada fisica 802.11

Protocolo da subcamada MAC 802.11
Estrutura do quadro 802.11

Servigcos
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Topologias e pilha de
protocolos 802.11

Topologia 802.11: modo infraestrutura.




) PlFAe) Topologias e pi
protocolos 802.11

opologia 802.11: modo ad hoc.
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?)

pologias e pilha
protocolos 802.11

-
Camadas
superiores
_.<
Camada de enlace logico Camada
___________________________________________ - de enlace
Subcamada { de dados
MA
C -
802.11 (legado)

Satode | 802.11a | 392110, | 802119 | SO TN Camada
frequénciae | OFDM dipemr ¢l OFDM | Sepm fisica
infravermelho spersao

—
Data de langamento: 1997-1999 1999 1999 2003 2009

Parte da pilha de protocolos 802.11.
_



§[=F4de)} Protocolo

CENTRO UNIVERSITARIO

sssssd subcamada MAC 802.11
Envio de um quadro com CSMA/CA.

?)

Estacao ’,-A envia para D '/-D confirma A

A Dados Ack

B pronta para enviar

B v
S S S
Espera inatividade :Backoff Espera inatividade | Restante do backoff

recu : | _
C pronta para enviar | (rec D}fC envia para D s D confirma C
Dados Ack

B envi raD D confirma B
r/" envia para rr co a
Dados Ack

|
N v J _J

Espera inatividade Backoff

Tempo ———

_



E Protocolo da
subcamada MAC 802.11

O problema do terminal oculto.

A deseja transmitir
para B mas nao consegue
saber que B esta ocupado

T ———

%@ -

C

\ C esta /
transmitindo
""‘--..____ o

=




V[¥4e) Protocolo da
subcamada MAC 802.11

?)
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O problema do terminal visivel.

B deseja enviar para C
mas, por engano, pensa
que a transmissao falhara

transmitindo
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[¥4el Protocolo da

subcamada MAC 802.11

Sensoriamento de portadora em um canal

com CSMA/CA.

A RTS Dados

B CTS ACK
C NAV

D NAV

Tempo ——»
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V[¥4e} Estrutura do
802.11

Formato do quadro de dados 802.11.

?)

quadro

Bytes 2 2 6 6 6 2 0-2312 4
Controle . | Endereco 1| Endereco 2 N Checksum
de quadro Duragao (receptor) | (transmissor) Endereco 3|Sequéncia Dados
i I
I hhhhh =
I T == —
I = -
I T - - R
I hhhhh T —_—
Versdo | Tipo Subtipo | Para | De | Mais .| Ger. | Mais :
=00 =10 = DS | DS | frag. Repetir energia |dados Protegido (Ordem
Bits 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1

—



) PlF4e] Bandas de transmissao
wireless

STADU

 Comparacao entre 802.16, 802.11 e 3G
* Topologias e pilha de protocolos 802.16
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STADU ESTE

»))UEZO Comparacao entre
s 802.16, 802.11 e 3G

A topologia 802.16 (WIMAX).

Interface com o ar —-\\‘

T —

#
|~
p
P
. v
Estacbes do " g
assinante

Rede de backbone
(para Internet)

-base
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V[¥4e} Topologias e pilha de€
protocolos 802.16

Pilha de protocolos 802.16.

?)

-
L Camadas
-
Subcamada de convergéncia especifica do servico
—————————————————————————————————————————— Camada
Subcamada comum MAC > de enlace
__________________________________________ de dados
Subcamada de seguranca
~
‘WIMAX fixo' ‘WIMAX movel’ >_ Camada
OFDM (802.16a) OFDM escalavel (802.16e) fisica
_—y

Data de langamento: 2003 2005

—



|IEEE 802.15 Bluetooth

« Topologia

* Aplicacoes

* Pilha de protocolos
A camada radio

« Camada de enlaces

—



) PlFAe] Topologia Bluetoot

Duas piconets formando uma scatternet.

Piconet 1 Piconet 2

LaaeErrEr e, e Al L .
h ", T L",
. e, Lot .,
1.' -|1 . ..
. ." ';.
. " .

Escravo ,I

ativo S

. estacionario

\ ~F
~_Escravo
S
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) PFAe) pilha de protocolos
Bluetooth

Protocolos Bluetooth.

T ™ B
Aplicacdes
Camadas
superiores
RFcomm | ... |Descoberta P
de servico
E||E|E <
@ ] ]
| e e L2CAP
Interface L | L | Camada
host-controlador B i - de enlace
Gerenciamento de enlace de dados
Controle de enlace <
) J (banda-base)
Camada
Radio fisica
-

_



V[F4el RFID
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?)

* Topologia EPC Gen 2
« Camada fisica EPC Gen 2

* |dentificacao de Tag na camada EPC Gen
2

* Formato de mensagens de identificacao de
tags
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) PFA®) Topologia EPC Gen 2

Topologia RFID.

Sinal Sinal
da leitora ==

\ _ - [Fr=nm f refletor
A =
’_-_rr,..-——"“"

h_-‘-‘-""‘—'-—n-

_
T T~ ~- =

Leitora T =W Etiqueta
de RFID de RFID

—




»))UEZO Camada fisica EPC Gen
2

. Refletor
Leitora Leitora
Hﬁﬂ ;.;1 "
A A pr—
— ~ Eplp

\ J\ J
N Etiqueta Etiqueta
HO‘I'I H.l n

Poténcia —
Tem PO —7M=

Leitura e sinais devolvidos pela tag.
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’))UEZO EPC Gen 2
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Leitora de RFID Etiqueta de RFID

Query

(slot 0) \
QRepeat

(slot1) \
QRepeat

(slot2) | "o AN16

/ (slot 2) Tempo

Ack

\ Identificador l
/ de EPC

QRepeat

(slot 3) \

QRepeat

(slot N) \

Exemplo de mensagem trocada na identificacao
de uma tag.

—



Formato de mensagens
de identificacao de tags

Bits 4 1 2 1 2 2 1 4 5

001“538"“ DR| M | TR | Sel | Sessdo |Destino Q CRC

\ A J
Y Y

Parametros fisicos Selecéo de etiqueta

Formato da mensagem Query.

_



Comutacao na camada
de enlace de dados

* Uso de bridges
* Learning bridges
* Bridges spanning tree

» Repetidores, hubs, bridges, switches,
roteadores e gateways

 LAN virtual
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Bridge conectando duas LANS.

A

Learning bridges

—

D

E




Hub

Bridge

Bridges (e um hub) conectando sete estacoes

S— Eonto a ponto.
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Learning bridges

Encaminhamento através de uma bridge.

Estacao A
| |
Rede Pa?ote Bridge
etransmissor
Etﬂfget Eth |Pacote Eth |Pacote Eth |Pacote
7 i X
Fisica Eth |Pacote Eth |Pacote Eth |Pacote
|
: I i

Fio

—

Estacao D

!

Pacote

i

Eth

Pacote

Eth

Pacote

Fio




F, e
> -7
- F ~— ~—
L 2 - |
|_| <B1 |:>_"'\ F3 BE> I_I
Py T - 1] H‘*HR
| -7 . Fa H“‘Mi__l
| Brldge LI

Enlaces redundantes

—



) P4 Bridges spanning tree

%E?\—]—’ ig%? o
Bridge

: B1 B3

raiz /

Brldge

—\ ,f" Enlace que nao faz
B2 B4 parte da spanning tree

Uma spanning tree conecta cinco bridges. As
linhas tracejadas sao links que néao pertencem a
spanning tree.
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Poema de Radia Perlman (1985)
Algoritmo spanning tree (1)

Original Traducao
| think that | shall never see Creio que nunca verei
A graph more lovely than a tree. Um grafico mais bonito que uma arvore
A tree whose crucial property Uma arvore cuja propriedade fundamental

E a conectividade sem loops

Is loop-free connectivity. ) _
: Uma arvore gue precisa se espalhar
A tree which must be sure to span.
Para que os pacotes possam alcancar

So packets can reach every LAN. cada LAN

Computer Networks, Fifth Edition by Andrew Tanenbaum and David Wetherall, © Pearson Education-Prentice Hall, 2011
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Poema de Radia Perlman (1985)
Algoritmo spanning tree (2)

Original

Traducao

First the Root must be selected
By ID it is elected.

Least cost paths from Root are
traced

In the tree these paths are placed.

A mesh is made by folks like me

Then bridges find a spanning tree.

Primeiro a raiz deve ser selecionada
Por ID ela é eleita

Caminhos de menor custo a partir da raiz
sao tracados

Na arvore, esses caminhos sao colocados
Uma malha é feita por pessoas como eu

Depois as bridges acham uma spanning
tree.
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Repetidores, hubs,
bridges, switches,

roteadores e gateways

Camada de aplicacéo

Gateway de aplicacao

Camada de transporte

Gateway de transporte

Pacote (fornecido pela camada de rede)

-

™

Camada de rede

Roteador

Cabecalho | Cabecalho
de quadro | de pacote

Cabecalho
TCP

Dados do
usuario

CRC

Camada de enlace de dados

Bridge, switch

Camada fisica

Repetidor, hub

(@)

L.

Quadro (feito pela camgda de enlace de dados)

(b)

(a) Qual dispositivo para qual camada.
(b) Quadros, pacotes e cabecalhos.
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'))UEZO LAN virtual
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Conduite
fde cabos

= =2 222= 0~

N N N N ~N ~N

Corredor

v v v v

2EE

Par trancado -7 Escritorio
para um hub

Cabeamento centralizado usando hubs e switch.
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UEZO L AN virtual

ESTADUAL DA ZONA OESTE

Duas VLANS, cinza e branca, em uma LAN.

Estacdo cinza —

/G G
Porta cinza

Bridge

G

G

Porta cinza

e branca
G /
GW

|

Hub

By

5

wxui GW ]
G
B2

Porta branca
W /

-<+—— Estacao branca

—



) WA bodrao IEEE 802.10

S Quadro
> [ >« antigo
Quadro L — \
marcado

\ , ﬂ ~— Bridge
Host e bridge que

reconhecem VLAN

LAN com uma VLAN parcialmente criada
(simbolos sombreados). Os simbolos em
branco nao fazem parte da VLAN.
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L

PA=r4%) badrao IEEE 802.1

Q

kM
Endereco |Endereco _ Check-
802.3 | 4e destino |de origem Tamanho Daiios Preenchimento sum
13
Endereco |Endereco T Check
802.1Q de destino |de origem Tag Tamanho Dados Preenchimento sum
#~ : — -
C ” -
ID de protocolo de Pri |F 'dggt{:'fig‘}r
VLAN (0x8100) I

Formato dos quadros Ethernet 802.3 e 802.10Q.
—




