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Quem sou eu...

» Prof. Frederico Sauer (Fred)

+ Doutor UFRJ com tese e Gerenciamento de Redes
Mestre UFRJ com dissertacao em Seguranca de Redes
Capitao-de-Mar-e-Guerra Engenheiro (RM1)

Professor Convidado FGV Management desde 1999
Professor Adjunto UEZO desde 20/09/2013

Gerente de Tl de 90 a 2010

Auditor de Seginfo na Marinha de 99 a 2010

¢ Administrador de rede desde 1987
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®» AplicacOes comerciais
®» Aplicacbes domeésticas
®» Usuarios moveis
» Questoes sociais
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AplicacOoes comerciais

Cliente

Servidor

N

£

Uma rede interligada com dois clientes e um servidor.
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AplicacOoes comerciais

Maquina cliente . Maquina servidora

O ™= 10O

/ T— Resposta \

Processo cliente Processo servidor

O modelo cliente-servidor envolve solicitacoes e respostas.
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AplicacOoes domesticas

Em uma rede peer-to-peer ndo ha clientes nem servidores
localizados.
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AplicacOes domeésticas

Abreviacao Nome completo Exemplo
B2C Business-to-consumer Pedidos de livros on-line
B2B Business-to-business Fabricante de automdveis 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 musica

Alguns formularios de e-commerce.
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Usuarios movels

Sem fio | Movel Aplicacoes tipicas

Nao Néao Computadores desktop em escritorios

Nao Sim Um notebook usado em um quarto de
hotel

Sim Nao Redes em edificios que nao dispoem
de fiacéao

Sim Sim PDA para registrar o estoque de uma

loja

Combinacdes de redes sem fio e computacao movel.
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Hardware de rede

N
N
¥
N

Reo
Reo
Reo

ReC

es pessoais (PAN)

es locais (LAN)

es metropolitanas (MAN)

es geograficamente separadas (WAN)

®» A Internet
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Hardware de rede

Distancia do Processadores Exemplo
interprocessador localizados no mesmo
1m Metro quadrado Area pessoal
10 m Cdédmodo )
100 m Prédio ~ Rede local
1 km Campus
J
10 km Cidade Rede metropolitana
100 km Pais Rede alongas
1.000 km Continente distancias
10.000 km Planeta A Internet

Classificacao em escala das redes interligadas.
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Rede pessoal

Configuracao de uma PAN Bluetooth.

12



UﬂIEHRIUBH@

rrrrrrrrrrrrrrrrrr

Redes locals - LANSs sem fio e cabeadas.

Ponto de
acesso

A rede cabeada

b)

Portas

Switch
Ethernet Ao restante
L‘J Li_ da rede

(a) 802.11. (b) Ethernet comutada.
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Rede metropolitana

B HE HE HE
Caixa de T T T T
juncdo =
Antena
/ HE BE B & HE

EETEE EETEE EETEE T
Central '—|

EETEE EETEE T T

Uma rede metropolitana baseada na TV a cabo.

Internet =
\
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WAN gue interconecta trés filiais na Australia.
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Rede geograficamente separada

WAN usando uma rede privada virtual (VPN).
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Linha de
transmissao

WAN usando um provedor de acesso (ISP).

17
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Software de rede

®» Hierarquia de protocolos

®» Questoes do projeto em camadas

®» Servicos orientado e nao orientado a conexoes
®» Primitivas de servicos

®» Servicos e protocolos
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Hierarquia de protocolos

Host 1

Camada 5 |=

Interface camada 4/5 i

Interface camada 3/4 !

Camada 4 |=

L
Y

Camada 3 |=

Interface camada 2/3 i

Camada 2 |=

Interface camada 1/2 1

Camada 1 |=

A
Y

Protocolo camada 5

Host 2

Camada 5

A
y

Camada 4

Camada 2

!

Camada 1

A
Y

Meio fisico

Camadas, protocolos e interfaces.
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Hierarquia de protocolos

Camada

Protocolo da camada 5
; [ oot L]

Protocolo da camada 4

4 H4 M -, - —— === - H4 M
/\ Protocolo da /\
mada 3
3 H; [Hy | M Hy| My |—-—-——————-—- = Hg|Hg| My Hy| M
Protocolo d 1 T
amada 2
2 |Hs [Hy [Hy| My | T Ho [Hg| My [Ty |[=—————- = H, [Hy [Hg| My |T. Ho |Hg | Mo | T
'
1
J
Maquina de origem Maquina de destino

Exemplo de fluxo de inf. atraves do modelo de 5 camadas.

- 0 0 00000000000n0000n0000——0000v00——0—00000000000v0v_——— 00—
20



UﬂIEHRIUBH@

Centro Universitario

Primitivas de servicos

Primitiva Significado
LISTEN Bloco que espera por uma conexio de entrada
CONNECT Estabelecer uma conexdo com um par que esta a espera
ACCEPT Aceitar uma conexdo de entrada de um par
RECEIVE Bloco que espera por uma mensagem de entrada
SEND Enviar uma mensagem ao par
DISCONNECT | Encerrar uma conexio

Seis primitivas de servi¢cos que fornecem
um servico orientado para conexoes.

- 0 0 00000000000n0000n0000——0000v00——0—00000000000v0v_——— 00—
21
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Primitivas de servicos

Maquina cliente Maquina servidora

(1) Solicitacao de conexao

Processo (2) Resposta de aceitacao
cliente “\
PR Processo
(3) 2{'::I|?|tagaa de dados do sisterna
Chamadas (4) Replica
do sistema
Sistema Pilha d (5) Desconexdo Pilha d
ha de |n, 2 ilhade |n..
Gperac:ional{ Kernel protocolos Drivers (6) Desconexao Kernel protocolos Drivers

Uma simples interacao cliente-servidor
usando datagramas de reconhecimento.
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Relacao entre servicos e protocolos

Camadak + 1 Camada k + 1
ISEWi{,‘G fornecido pela camada k [
Protocolo
Camada K|=----------—ccm e »= Camada k
Camada k —1 Camada k —1

Relacao entre servicos e protocolos.

23
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Modelos de Referéncia

» Modelo de Referéncia OSI

» Modelo TCP/IP

» Modelo didatico de 5 Camadas

» Comparacao entre os modelos OSl e TCP/IP
®» Criticas ao modelo OSI e protocolos

®» Critica ao modelo TCP/IP
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O modelo de referéncia OSI

Principios das 7 camadas

» As camadas permitem diferentes niveis de abstracao

®» Cada camada desempenha uma funcao

hem definida

» A funcao desempenhada por uma camac

a se basela

nos protocolos internacionalmente padronizados
» Minimizacao do fluxo de informacoes entre as

camadas

» Quantidade 6tima de camadas escolhidas
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Centro Universitario
|

Camada

7 Aplicagao

Interface I

6 |Apresentagdo

5 Se

SSE0

|

4 Transporte

Rede

|

2 de dados

Enlace

L

Fisica

Host A

MNome de
unidade trocada e
Protocolo de aplicagéo .,,
———————————————————————————————————— =| Aplicagdo APDU
_________ Ij_ rE)!DEE:'l_G_{!E_ %Er'_eggrlt_aga_{l e - Apresent a@ﬁu PPDU
Protocolo de g
———————————— r_('.'_(lC_ﬂ_(l__E?EE_ﬁ_ﬂ___________* Sessao SPDU
__________ Er_{)lclc_{)lc'_(_ig Ir_ﬂr_'i EEC'_H_E_ ———————————»=| Tran Epﬂr‘le TPDU
Limite da sub-rede de comunicagéo
Protocolo da sub-rede intern;\ I

Rede -r—’{:l Rede i it Rede Pacote
II
|
II I

Enlace <1l Enlace <l . Enlace

™ de dados de dados de dados (Quadro
1 .
T= Fisica - — - Fisica - Fisica Bit
Roteador Roteador Host B
- J

Protocolo host-roteador da camada de rede

Frotocolo host-roteador da camada de dados
FProtocolo host-roteador da camada fisica

26
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As camadas do modelo de referéncia OSI

®» L1 - Camada fisica

|2 - Camada de enlace de dados
| 3 - Camada de rede

_4 - Camada de transporte

| 5 - Camada de sessao

|6 - Camada de apresentacao

_7 - Camada de aplicacao

v A0 2B 2B B 4
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As camadas do modelo TCP/IP

» Camada de enlace de dados
» Camada da Internet

» Camada de transporte

» Camada de aplicacao

Obs.: Nao se usa referéncia numérica as
camadas do modelo TCP/IP como no OSI
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O modelo de referéncia TCP/IP

OSlI

Aplicacao

Apresentacao

Sessao

Transporte

Hede

Enlace de dados

Fisica

TCP/IP
Aplicacao
T~ Ausente no
N _—"7modelo
Transporte
Internet /
Enlace /

4

O modelo de referéncia TCP/IP.

29
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O modelo de referéncia TCP/IP

p
Aplicacao HTTP SMTP RTP DNS
\\\
Transporte TCP UDP
‘—‘_‘_‘\-—>
Camadas _— Protocolos
Redes /
interligadas P ICMP /
Enlace DSL SONET 802.11 Ethernet
\

O modelo TCP/IP com os protocolos a serem estudados.

30
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Modelo didatico de 5 camadas

Aplicacao

Transporte

Rede

-hlace

NN W B~ O1

1 -isica

31



Provides services directly o user
poteniially wide varety of applics
a wealth of senvices, .Mrmutl'm

incarocaed RM-os!

Centro Universitario

Performs data transformations o provi
for user applications, including services
data comprassion, and encryplion

the interaction between end systems, Senvicas i
things as establishing communications as full or he
and grouping data. :

Insulates the three upper kyers, 5 through 7, friom having i
desal with the complexities of layers 1 through 3 by provic

functions necessary to guaraniee a reliable network I
other functions, this |ayer provides error recoverny and
control between the two end points of the network

Establishes, maintains, and erminates
Armong other functions, standsnds define
ang relEying ars handed,

L4H [LSH|L6H [ L7H Data

L3H|L4H | LSH| L6H | LTH Data

Data-Link Ensures the relability of the physical link astablished at Layer 1.
ta-Lin Standards define how data frames are recognized and provide
2 necessary flow control and ermor handling at the: frame level

| L2H|L3H | L4H | L5H | LeH| L7H Data LF|

= N W ] B ] O [~

Dl o el s ] ] o f— ~

Controls transmission of the raw bitstream over the transmission
Physical medium, Standands for this layer define such parameters as the |l

(1 amount of signal voltages swing, the duration of vo 5 (bits),
and o on.




OSI x TCP/IP
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Modelo OS]/

, IEEE 802
4 - Transporte v
Subcamada 802.2
3- Rede LD
Subcamada
2 - Enlace MAC 802.3 oL
J—— - > 802.4 oL
1 - Fisica Fisica a0e
>

- 08l

Transporte Transporte
Rede Internet

camada 2

Fisica (R

)
O
] <
@
E
@
3]

.
6
5
4
3
2
1

Modelo de Referéncia OSI TCP/IP 33
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Funcionalidades OSI

Aplicacéao
Apresen-
tacao
Sessao

Transporte

Rede

Enlace

mm [isica

Oferece uma interface para o usuario final

Sintaxe e semantica dos dados. Criptografia, compactacéao e
traducéo de codigos

Controle do dialogo, gerenciamento de tokens e
sincronizacao

Segmentos — segmentacao e remontagem. Servico confiavel
ou ndo. Comunicacao fim-a-fim. Controle de fluxo e
confiabilidade fim-a-fim

Pacotes — Roteamento, controle de congestionamento,
iInterconexao redes heterogéneas, enderecamento l6gico
fim-a-fim

Quadro (Frame) — framing. Pode ou nao ser confiavel.
Controle fluxo e erros.

Bit — caracteristicas fisicas do bit no meio fisico —
34
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Arquitetura TCP/IP

EGP

OSFF

ssg | | HTTP SMTP | | POP3 DN I9TP
T T Y T T Y Y
aL,
‘/, TCF ] IPzec —— TDFE
I I ICMP | | IGMP
— | I I
Ethernet H=51 FFF
10bT || 1006T G703 ATM 790 Tunnel
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Comparacao entre os modelos OSl e
TCP/IP

Principais conceitos do modelo OSI
» Servicos

®» Interfaces

®» Protocolos

36
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Servicos sao funcionalidades prestadas
de uma camada N para a camada N+1
Interfaces sao pontos abstratos de
comunicacao entre as camadas (SAPs —
Service Access Points) através dos
guais séo trocadas mensagens e
respostas com o fim de ser prestada a
funcionalidade desejada

Protocolos sao regras e formatos
usados para permitir a comunicacao
entre entidades pares. A abstracao
usada para identificar o ponto de
conexao entre estas entidades é o CEP
(Connection End Point)

inter

inter

Servicos, Interfaces e Protocolos

Sigtema B

( Receptor )

Camada 3

Camads 2

F Y

Sisterma A
{ Transmissor )
FProtocalo da
Carnada M Camada N
interface N-1/M
1...?[9?.'?'?9'.”..9‘2‘...
Camada 3 Camada 3
face 213
Camada2  |,.Frotocolo da
Carnada 2
face 152 l
Carmada 1 Protocolo da .
Carnada 1

Camada 1
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Arquitetura da Internet

Centro e

de dados |B r o ISP da camada 1
| (|

Backbone
»—Roteador

Telefone
movel 3G i

Emparelhamento,

no IXP
Fibra T~

EEEIEEE"-:.- | (FT]’H)

Conex&o \’.T-

discada ==

T psLAM

dos dados
Modem DSL

Visao geral da topologia da Internet.

38
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Topologia de células para redes moveis.

39
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Area de cobertura da rede movel (a) antes e (b) depois.

40
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LANSs sem fios: 802.11

Ponto de| A rede cabeada
acesso

(b)

(a) Rede sem fio com ponto de acesso. (b) Rede ad hoc.

41
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RFID e redes de sensores

Etiqueta

Leitor g
RFID

RFID usado para monitorar objetos do dia a dia.

42
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Padroes de rede

» Quem é quem nas telecomunicacoes
» Quem é gquem na padronizacao internacional
» Quem é quem na padronizacao da Internet

43
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Quem e quem na padronizacao
Internacional

Niumero

Assunto

802.1

Avaliacao e arquitetura de LANs

802.2

Controle de link l6gico

802.3

Ethernet

802.4

Token bus (barramento de tokens; foi usado por algum tempo em unidades industriais)

802.5

Token ring (anel de tokens; a entrada da IBM no mundo das LANS)

802.6

Fila dual barramento dual (primeira rede metropolitana)

802.7

Grupo técnico consultivo sobre tecnologias de banda larga

802.8

—+ [+ [+

Grupo técnico consultivo sobre tecnologias de fibra dptica

802.9

i

LANSs isocronas (para aplicacoes em tempo real)

802.10 |

LANSs virtuais e seguranca

80211~

LANs sem fios (WiFi)

802.12 |

Prioridade de demanda (AnyLAN da Hewlett-Packard)

Grupos de trabalho 802. Os importantes estdo marcados com *.

Os marcados com < estdo adormecidos.
O grupo marcado com T foi abandonado e desfeito.

44
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802.13 NUmero relacionado a ma sorte. Ninguém o quis

802.14 | | Modems a cabo (extinto: um consorcio industrial conseguiu chegar primeiro)
802.15" | Redes pessoais (Bluetooth, Zigbee)

802.16 " | Banda larga sem fio (WiMAX)

802.17 Anel de pacote resiliente

802.18 Grupo técnico consultivo sobre questoes de regulamentacao de radio
802.19 Grupo técnico consultivo sobre coexisténcia de todos esses padroes
802.20 Banda larga maével sem fio (semelhante ao 802.16¢)

802.21 Transferéncia independente do meio (para tecnologias de roaming)

802.22 Rede regional sem fios

Grupos de trabalho 802. Os importantes estdao marcados com *.
Os marcados com 4 estdo adormecidos.

45
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Unidades de medidas

Exp. Explicita Prefixo
107 0,001 mili
10°¢ 0,000001 micro
10-° 0,000000001 nano
107 0,000000000001 pICO
1071 0,000000000000001 femto
10718 0,000000000000000001 atto
1072 0,000000000000000000001 zepto
10724 0,000000000000000000000001 yocto

Principais prefixos de unidades de medidas.
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Unidades de medidas (2)

Exp. Explicita Prefixo

108 1.000 Kilo

106 1.000.000 Mega
10° 1.000.000.000 Giga
10" 1.000.000.000.000 Tera
10 1.000.000.000.000.000 Peta
108 1.000.000.000.000.000.000 Exa

102 1.000.000.000.000.000.000.000 Zetta
10% 1.000.000.000.000.000.000.000.000 | Yotta

Principais prefixos de unidades de medidas.

47



