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Uso de redes de
computadores

AplicacOes comerciais
AplicacOoes domeésticas
Usuarios moveis
Questoes socials




AplicacOoes comerciais

Cliente

Servidor

N

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

Magquina cliente L Maquina servidora

T
e O
R - \

/ T———— Resposta \

Processo cliente Processo servidor

O modelo cliente-servidor envolve solicitacoes e
respostas.

—



ESTADUAL DA ZONA OESTE

AplicacOoes domesticas

uma rede peer-to-peer nao 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 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 musica

Alguns formularios de e-commerce.

—
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Usuarios movels

Sem fio | Movel Aplicacoes tipicas

Nao Nao Computadores desktop em escritorios

Nao Sim Um notebook usado em um quarto de
hotel

Sim Nao Redes em edificios que nao dispoem
de fiacao

Sim Sim PDA para registrar o estoque de uma

loja

CombinacoOes de redes sem fio e computacao

movel.

—
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Hardware de rede

Redes pessoais (PAN)
Redes locais (LAN)
Redes metropolitanas (MAN)

Redes 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
10m Coémodo )
100 m Prédio - Rede local
1 km Campus
10 km Cidade Rede metropolitana
100 km Pais Rede a longas
1.000 km Continente distancias
10.000 km Planeta A Internet

Classificacao em escala das redes interligadas.

~



Rede pessoal

Configuracao de uma PAN Bluetooth.
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Redes locais - LANs sem fio e cabeadas.

Ponto de| A rede cabeada

acesso

b)

Portas

Switch
Ethernet Ao restante
[T L{__ da rede

(a) 802.11. (b) Ethernet comutada.




Rede metropolitana
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Uma rede metropolitana baseada na TV a cabo.
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Rede geograficamente separada
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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).

—



WAN usando um provedor de acesso (ISP).

—
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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 Host 2

Camada 5 |- -tocolocamadas | _fcamada 5

Interface camada 4/5 :: i

Camada 4 |=---------=-==---==--- =| Camada 4

Interface camada 3/4 :: i

Camada 3 |=-----------T=-—-==--- = Camada 3
} [}
/ |

1
Interface camada 2/3 |

Camada 2 [=-----------T--———- - = Camada 2
Interface camada 1/2 :: i
Camada 1 |=- Erﬂt???!?_*ﬁmﬁ_qﬁ_‘ _1_ -»=|Camada 1

A :
Y

Meio fisico
Camadas, protocolos e interfaces.

—
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Hierarquia de protocolos

Local A Local B
G£10 -—— Mensagem Filosofo —— I;Ji:lri]mI:S
coelhos lapins
3 ¥ 3
- Informaga !
] " nformag&o . "
L: Holandés para o Tradutor | . L: Holandés
Ik vind tradutor Ik vind
- ¥ |koniinen remoto konijnen
leuk leuk 2
Informacgéo l
Fax #--- =T para aag: Fax #---
L: Holandés secretaria Secretaria - L: Holandés
1 Ik vind remota Ik vind ;
konijnen konijnen
leuk leuk
i
— ——
L] L] 7 7 L]
A arqu itetura fildsofo-tradutor-secretaria.
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Hierarquia de protocolos

Camada
Protocolo da camada 5
5 M - - M
Protocolo da camada 4 [
4 H M - =|H M

Maquina de origem Maquina de destino

Exemplo de fluxo de informacao através do

ﬂg Qe 5 camadas.



ESTADUAL DA ZONA OESTE

Primitivas de servicos

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

Seis primitivas de servicos que fornecem
um servico orientado para conexoes.

—
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Primitivas de servicos

Magquina cliente (1) Solicitacio de conexéo Maquina servidora
Processo (2) Resposta de aceitacao
cliente
T (3) Solicitagéo de dados eSO
Chamadas (4) Réplica
do sistema (5) Desconexao
Slstema Kernel Pilha de Drivers (6) Desconexao Kernel Pilha de Drivers
operacional protocolos protocolos

Uma simples interacao cliente-servidor
usando datagramas de reconhecimento.

—
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Relacao entre servicos e protocolos

Camadak + 1 Camada k + 1
]Sewign fornecido pela camada k [
Protocolo
Camada K|=---===---oomooo oo »|Camada k
Camadak — 1 Camadak —1

Relacao entre servicos e protocolos.

—
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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




)) CENTRO UNIVERSITARIO
ESTADUAL DA ZONA OESTE

O modelo de referéncia OSI

Principios das 7 camadas

As camadas permitem diferentes niveis ¢
Cada camada desempenha uma funcao

e abstracao
nem definida

A funcao desempenhada por uma camac

a se baseia
nos protocolos internacionalmente padronizados

Minimizacao do fluxo de informacoes entre as camadas
Quantidade 6tima de camadas escolhidas
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Camada Nome de
unidade trocada
- Protocolo de aplicacéo —
7 Aplicagdo |=——————-—-—-——- oo =| Aplicagdo APDU
Interface I I
6 |Apresentagdo|=-----—---- Protocolo do apresentagdo = | Apresentacdo | PPDU

A
L) I
5 Sessdo |- ——----—-———ooo—o————m oo =| Sessdo SPDU

| |

4 | Transporte |=---——--—-——————————-—-————-————————— =| Transporte | TPDU
I Limite da sub-rede de comunicag&o
v a4 Protocolo da sub-rede interna \ I
3 Rede - [ Rede -t - Rede -1 Rede Pacote
Enlace Enlace A Enlace I Enlace
2 | dedados |T31["| de dados de dados de dades | Quadro
1
,, |
1 Fisica |<{f= Fisica <Y~ Fisica |=1{--=| Fisica Bit
Host A Roteador Roteador Host B
N\ J
Frotocolo host-roteador da camada de rede

Frotocolo host-roteador da camada de dados
_ —— Protocolo host-roteador da camada fisica
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As camadas do modelo de referéncia OSI

L1 - Camada fisica

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

L4 - Camada de transporte

L5 - Camada de sessao

L6 - Camada de apresentacao

« L7 - Camada de aplicacao
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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

S

N W

Osl

Aplicagéo

Apresentacao

Sessao

T™—_Ausente no

Transporte

Rede

Enlace de dados

"__7 modelo

Fisica

TCP/IP
Aplicacdo
Transporte
Internet /
Enlace /

4

O modelo de referéncia TCP/IP.

—
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O modelo de referéncia TCP/IP

’
Aplicagao HTTP SMTP RTP DNS
\\
Transporte TCP UDP
‘.\\\-‘>
Camadas < | Protocolos
interligadas P ICMP
Enlace DSL SONET 802.11 Ethernet
\

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




Aplicacao

Transporte

Rede
Enlace

Fisica




Provides services directy o user applica
potenlally wide variety of applications,
awealth of services, Among these senvice
privacy mechanisms, authenticating the
L] pariners, and determining if adequate
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Performs data transformations o provide a oo
for user applications, including services s
data compression, and encryplion.

Establishas, manages, and ends user connections and
the inleraction betwesn and systems, Sarvices include 5
things a5 establishing communications 25 full or half d
and grouping data.

Insulztes the three upper Byers, 3 through 7, from heving o
Transport dessl with the complexities of layers 1 through 3 by praviding the

I I : (4) functions recessary to guaraniee a reliable network link. Among
""""""""""""""""""" L7H Data other functions, this layer provides error recovery and flow

"""""""""""""""""""""" control between the two end points of the network connaection,

LEH [ L7H Data

Establishes, maintaing, and ierminates
Armong other functions, standands define how
and relaying amrs handked,

L5H|LEH|L7H Data

L4H |LSH|L6H [ L7H Data

L3H|L4H | LSH| L6H | LTH Data

Data-Link Ensures the rel@bility of the physical link established at Layer 1.
ta-Lin Slandards define how dala frames are recognized and provice:
2 recessary flow control and ermor handling at the frame level

| L2H|L3H | L4H | L5H | L6H| L7H Data  |L2F[

e L i O e B e B e . e

= N ] W [ B o ] 3 [ ~

Contrals transmission of the raw bitstream over the transmission
Physical rmedium, Standands for this layer defing such parameters as the
(1) amount of signal vollage swing, the duration of voltages (bits),

and so on.

) B
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D))UEZO Arquitetura IE

e Adotada pela ISO para o RM-0SI e pelo TCP/IP
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Modelo OS]

IEEE 802
- Subcamada
3 - Rede LLC
Subcamada
2 - Enlace MAC
1 - Fisica Fisica
»

Sl

-0

camada 2

Fisica (R

mada 1 - 0S|

a

8022

802.3 oL

025

5

6

5

4 Transporte Transporte
3 Rede Internet

2

1

Modelo de Referéncia OSI TCP/IP
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Aplicacéao
Apresen-
tacao
Sesséao

Transporte

Rede

Enlace

Fisica

Oferece uma interface para o usuario final

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

Controle do dialogo, gerenciamento de tokens e
sincronizacao

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

Pacotes — Roteamento, controle de congestionamento,
Interconexao redes heterogéneas, enderecamento logico
fim-a-fim

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

Bit — caracteristicas fisicas do bit no meio fisico
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TF SR POPS DHS TP

SS}% I;Ti J T & &

TCF o IPzec ——— TTDF
BGP | T T T
OSPF
S IP ICMP | | ICMP

Ethernet H=51 FFF

S SN SN S SN

106T 100LT (5703 AT W0 Tunnel F
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Comparacao entre os modelos OSl e
TCP/IP

Principais conceitos do modelo OSI
* Servicos

* Interfaces

* Protocolos




’))UEZO Servicos, Interfaces e
Protocolos

Servicos sao funcionalidades prestadas
de uma camada N para a camada N+1

Interfaces sdo pontos abstratos de Tranemoo] Focopr
comunicacao entre as camadas (SAPs — — "P'én'at'fffdl'té'if“’lm
Service Access Points) através dos -
quais sdo trocadas mensagens e merece 1M — -
respostas com o fim de ser prestada a comatd [ Camadas |_Cameted
funcionalidade desejada erace 29 |

Protocolos séo regras e formatos Camata?_fo S0ty Comd 2
usados para permitir a comunicacao peace 12|

entre entidades pares. A abstracao Camat ||y Camite

usada para identificar o ponto de
conexao entre estas entidades é o CEP
(Connection End Point)
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Criticas ao modelo OSI e aos protocolos

Sincronicidade ruim
Tecnologia ruim
Implementacodes ruins
Politicas ruins
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Exemplos de redes

Internet

ARPANET

NSFNET

« Terceira geracao da rede de telefonia movel
 LANs sem fio: 802.11

 RFID e redes de sensores

—
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A AR PAN ET IMP — Interface Message Processor

Protocolo host-host
-~ Host

Protocolo
host-IMP ™.

—— -
— - =
-_———
R

Sub-rede

IMP

Projeto original da ARPANET.
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A ARPANET

SRI  UTAH SRI  UTAH MIT SRI UTAH ILLINOIS MIT  LINCOLN CASE
) 0 O -- O oO—0 O O
UCSB ucse OSDC ucsB QSDC OCARN
STAN
) O O-- ) O O O O
UCLA UCLA RAMND BEM UCLA RAMND BBN HARBRVARD BURROUGHS

(a) (b) ()
Crescimento da ARPANET:
(a) Dezembro de 1969.
(b) Julho de 1970.
(c) Marco de 1971.
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?)
A ARPANET

MCCLELLAN
SRI p/ UTAH

MCAR

GWC LINCOLN CASE

C

AMES O C

STANO ©QSDC

e Pt

Tt Tt
UCLA RAND TINKER

(d)

o, Cr
BBN HARVARD NBS

SRI LBL MCCLELLAN UTAH ILLINOIS MIT
0 O O O O 0
CCA
AMES TIP BEN
(8] AMES IMP HARVARD & LiNnC O
X-PARC ABERDEEN
STANFORD NBS
ETAC
QOFNWC RAND O
TINKER  appa
MITRE RADC
¢ SAAC o
BELVOIR
CcMU
O O O O O ')
UCLA sSDC usc NOAA GWC CASE

(e)

Crescimento da ARPANET:

(d) Abril de 1972.

(e) Setembro de 1972.

—



NSFNET

O Centro de supercomputador da NSF

@ Rede intermediaria da NSF
® Ambos

O backbone da NSFNET em 1988.
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Arquitetura da Internet

ISP da camada 1

f Backbone

S —— __ »—Roteador

=

Emparelhamento,

IXP Telefone
e no '
.EE‘ Fibra \\’: movel 3G i
= 1% (FTTH) ) -
Y \ 1/
Conexao (Fs & L
discada == g= i
_ _ DbsL |
- Wl
o o - CMTS
dos dados
Modem DSL

Visao geral da topologia da Internet.

~



Terceira geracao da rede de telefonia
movel

Topologia de células para redes moveis.
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Terceira geracao da rede de telefonia
movel

.,;#ﬂ'

=, =
2NN

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

e depois.



LANSs sem fios: 802.11

Ponto de| A rede cabeada
acesso

(b)

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

—
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RFID e redes de sensores

Etiqueta
RFID - ;j ]

Leitor g
RFID

RFID usado para monitorar objetos do dia a dia.
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Padroes de rede

« Quemeo
e Queméo

« Quemeo

uem nas telecomunicacoes
uem na padronizacao internacional
uem na padronizacao da Internet
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Quem € quem na padronizacao
iInternacional

Numero Assunto

8021 Avaliacéo e arquitetura de LANs

802.2 | | Controle de link logico
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 t | Grupo técnico consultivo sobre tecnologias de fibra éptica

802.9 | | LANs isocronas (para aplicacoes em tempo real)

802.10 | | LANSs virtuais e seguranca
802.11* | LANs sem fios (WiFi)
802.12 | | Prioridade de demanda (AnyLAN da Hewlett-Packard)

Grupos de trabalho 802. Os importantes estao marcados com *.
Os marcados com { estdo adormecidos.
Q.grupo.marcado com 1 foi abandonado e desfeito.
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Quem é guem na padronizacao
iInternacional (2)

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 movel sem fio (semelhante ao 802.16e)

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 *.

ﬂ Hircados com ¥ estdo adormecidos.
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Unidades de medidas

Exp. Explicita Prefixo
102 0,001 mill
10 0,000001 micro
107° 0,000000001 nano
107 0,000000000001 pico
1071° 0,000000000000001 femto
1018 0,000000000000000001 atto
1021 0,000000000000000000001 zepto
1024 0,000000000000000000000001 yocto

Principais prefixos de unidades de medidas.

—
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Unidades de medidas (2)

Exp. Explicita Prefixo

108 1.000 Kilo

108 1.000.000 Mega
10° 1.000.000.000 Giga
1012 1.000.000.000.000 Tera
10™ 1.000.000.000.000.000 Peta
1078 1.000.000.000.000.000.000 Exa

102 1.000.000.000.000.000.000.000 Zetta
102 1.000.000.000.000.000.000.000.000 | Yotta

Principais prefixos de unidades de medidas.

—
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(=—— chamada

acefta

\’ED\\
k|
REQ
By
|
%
e
P CE) ‘?\\_‘
\’Jﬂw\‘k
‘\\_,_‘
o

Pacotes em Circuitos




