Introducao:
Capitulo 1- Redes de Computadores e a
Internet

Continuacao

Prof. J6 Ueyama
Marco/2013



Falamos de...

* |Internet
* Protocolo

* Elementos na borda da rede:
- clientes e servidores,
~ aplicacoes;
~ servigco orientado a conexao e sem conexao.

* Elementos no nucleo da rede:

-~ comutacao de pacotes;
-~ comutacao de circuito.



Aula de Hoje

* Redes de acesso
— Meios Fisicos

* |SPs e backbones da Internet
* Atrasos e perdas na Internet
* Camadas de protocolo

* Historico da Internet
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Redes de Acesso

* Trés categorias:
- residencial;

~ acesso corporativo;
~ acesso sem fio.

* Consideracoes:

* largura de banda (bits por segundo) da rede
de acesso?

 compartilhado ou dedicado?



Acesso Residencial —- Modem

Discado

Ll Modem discado:
* linha telefonica analdgica;

* meio fisico: par trancado de cobre;
* largura de banda: 56 kbps;
* ponto-a-ponto (dedicado);

* nao é possivel navegar e telefonar ao mesmo
tempo.



Acesso Residencial - ADSL

I ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line
— conceito similar ao modem discado;

— restringe distancia entre modem cliente e
provedor, o que permite taxas mais altas;

—até 1 Mbps de upstream;
—até 8 Mbps de downstream;
— FDM:

* 50 kHz - 1 MHz para downstream
*4 kHz - 50 kHz para upstream
* 0 kHz - 4 kHz para telefonia comum



Acesso Residencial - Cable

Modems

* Extensao das redes de TV a cabo

Rede de cabo e fibra liga residéncias ao
roteador do ISP.

Acesso compartilhado das casas de um
condominio ou de um bairro.

*Disponivel via companhias de TV a cabo.
Ex.: Virtua, NET, etc.



Arquitetura de Redes de Modens a

Tipicamente 500 a 5.000 casas

ponto final do cabo
(headend)

rede de distribuicao
de cabo (simplificada)
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Acesso Institucional: Redes Locais

*Accc ocal (LAN) da companhia, ou
universidade, conecta sistemas finais ao
roteador de acesso.

* Ethernet:
* Cabo compartilhnado ou dedicado conecta
sistemas finais e o roteador.

* 10 Mbs, 100 Mbps, Gigabit Ethernet.
* LANs: capitulo 5.
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Redes de Acesso: Sem Fio

* Rede de acesso sem fio compartilhada
conecta sistemas finais ao roteador.
* Usa estacao-base (acess point).

—802.11b (WiFi): por um longo tempo: 11 Mbps.

—Provido pelo operador telefonico.
—WAP (Wireless Application Protocol), GPRS

—evolucao: 3G ~ 384 kbps. LTE (Long Term
Evolution) = 4G
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Meios Fisicos

* L. propaga-se entre os pares
transmission / receptor.

*nlace fisico: meio que fica entre o
transmissor e o receptor.

*Meios guiados:

— Os sinais se propagam em meios soélidos com
caminho fixo. Ex: cobre, fibra.

*Meios nao guiados:

— Propagacao livre, ex.: radio
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Meios Fisicos: Par trancado

ou Twisted Pair (TP)

*Par de fios trancados de cobre isolados.
*‘Norma para cabeamento estruturado:
TIA/EIA-568-B.

* define conexao, e categorias de cabos.
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Meio fisico: Cabo Coaxial

* Dois condutores de cobre concéntricos
* Banda base:
—Legado da Ethernet.

* Banda larga:
—Multiplos sinais no cabo.

—Rede de TV a cabo (HFC).
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Meio Fisico: Fibra Otica

Fibra de vidro transportando pulsos de luz,
cada pulso é um bit.

Alta velocidade de operacao:

‘alta velocidade com transmissao ponto-a-
ponto;

*baixa taxa de erros:

‘repetidores bem espacados;
‘imunidade a ruidos eletromagnéticos;
‘baixa taxa de atenuacao (até 100km).
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Meio Fisico: Radio

* Sinal transportado como campo
eletromagnético.

* Nao ha fios fisicos.
 Bidirecional.

* O ambiente afeta a propagacao:
—reflexao;

—obstrucao por objetos;
—interferéncia.

18



Aula de Hoje

* Redes de acesso
— Meilos Fisicos

* |SPs e backbones da Internet
* Atrasos e perdas na Internet
* Camadas de protocolo

* Historico da Internet

19



ISPs e Backbone de Acesso

o) Backbones: MCI (WorldCom), AT&T
B) Um pacote passa através de muitas redes

5" .t.

~‘D

http://www. rnp.br/backbone/index.php 20
http://www.nara.org.br/mapa-da-rede-ansp/



http://www.nara.org.br/mapa-da-rede-ansp/
http://www.rnp.br/backbone/index.php
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Como Ocorrem Perdas e Atrasos?

* Filas de pacotes em buffers de roteadores
(atraso).

 Taxa de chegada de pacotes ao link ultrapassa
a capacidade do link de saida (perda).

e Fila de pacotes esperam por sua vez (atraso).

pacote sendo transmitido (atraso)

._’ /
B+ T S

|
8 g i\ \:f
enfileiramento de pacotes (atraso)

buffers livres (disponiveis): pacotes chegando
descartados (perda) se ndo houver buffers livres
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Fontes de Atraso de Pacotes

1. Processamento nos nos:
= Verifica erros de bit
= Determina link de saida

2. Enfileiramento

* Tempo de espera no link de saida para
transmissao

* Depende do nivel de congestionamento do
roteador

A

5 B

@
; |
K Propagagao
Q} Processamento Fila Transmissao 3
- hadal (esperando
por transmissao)




Fontes de atraso de pacotes

* R = largura de banda do link (bps)
* L = tamanho do pacote (bits)
* Tempo para enviar bits ao link = L/R

* Tempo para “empurrar” todos os pacotes no enlace

* d = comprimento do link fisico

* s = velocidade de propagacao no meio
(~2x108 m/s)

* Atraso de propagacao = d/s

* Tempo de propagacao "



Fontes de Atraso de Pacotes

atraso nodal

d =d +d, +d __+d

o proc ~ fila T trans " prop
«d___ = atraso de processamento

proc

* Tipicamente uns poucos microssegundos ou
menos

« d.,, = atraso de fila
* Depende do congestionamento

 d,..,. = atraso de transmissao

* = L/R, significante para links de baixa
velocidade

- d,,, = atraso de propagagao

* Uns poucos microssegundos a centenas de
milissegundos
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Atrasos e Rotas na Internet

*Como sao os atrasos e perdas na Internet “real”?

fornece medidas do atraso da
fonte para o roteador ao longo de caminhos fim-a-fim da

Internet até o destino. Para todo i:
— Envia trés pacotes que alcancarao o roteador i no
caminho até o destino

— O roteador i retornara pacotes ao emissor

— O emissor cronometra o intervalo entre transmissao e
resposta
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Atrasos e rotas na Internet

Trés medidas de atraso

traceroute www.usp.br
traceroute to www.usp.br (143.107.254.11), 30 hops max, 40 byte packets
1 143.107.58.1 (143.107.58.1) 3.016 3.763 rns 2.703'ms

2 core-cce-fr.uspnet.usp.br (143.107.151.117) 3.269 ms 2.358 ms 3.277
ms

3 border1.uspnet.usp.br (143.107.151.1) 2.729 ms 2.664 ms 3.828 ms
4 gw-idc.uspnet.usp.br (143.107.151.85) 4.378 ms 2.758 ms 4.380 ms
5 tellus.uspnet.usp.br (143.107.254.11) 2.780 ms 2.890 ms 3.916 ms
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Atrasos e Rotas na Internet

traceroute www.akamai.com

traceroute: Warning: www.akamai.com has multiple addresses; using 72.246.25.10

traceroute to a152.g.akamai.net (72.246.25.10), 30 hops max, 40 byte packets

1 143.107.58.1 (143.107.58.1) 5.464 ms 13.850 ms 25.821 ms

2 core-cce-fr.uspnet.usp.br (143.107.151.117) 10.745 ms 2.507 ms 4.362 ms

3 border1.uspnet.usp.br (143.107.151.1) 7.309 ms 2.590 ms 6.710 ms

4 ansp.ptta.ansp.br (200.136.37.1) 5.628 ms 8.492 ms 10.819 ms

5 143-108-254-130.ansp.br (143.108.254.130) 3.653 ms 2.826 ms 4.010 ms
“—6-66-175.113.169 (66.175.113.169) 116.301 ms 117,224 ms 117248 ms

7 t6-0-0.core1.mia.terremark.net (66.165.161.192) 116.556 ms 115.434 ms 119.842 ms

>

8 nota.netarch.akamai.com (198.32.124.114) 116.597 ms 116.719 ms 116.701 ms

9 a72-246-25-10.deploy.akamaitechnologies.com (72.246.25.10) 115.558 ms 120.837 ms
120.349 ms
28



Atraso e Perdas de Pacotes

*E quanto a perda de pacotes?

* A fila (isto €, buffer) no buffer que
precede o link possui capacidade finita

* Quando um pacote chega a uma fila
cheia, ele é descartado (isto €, perdido)

* O pacote perdido pode ser retransmitido
pelo n6 anterior, pelo sistema final do
emissor, ou nao ser retransmitido
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Camadas de Protocolos

« Agora, vamos falar como o software de
redes € organizado:

1) Redes sao muito complexas!
2) Muitos componentes:

« Hospedeiros

« Roteadores
 Enlaces de varios tipos
 Aplicacoes
 Protocolos

« Hardware, software
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Abordagem em Camadas

* Construir um sistema complexo ¢é dificil!!

- Abordagem: “Dividir e Conquistar!”

~ Dividir o trabalho em partes pequenas, ou
camadas.

* |deia basica: cada etapa depende da anterior,
mas nao € necessario saber como a etapa
anterior foi realizada.

~ Analogia: linha de producgao de carros.
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Uma viagem de aviao: acoes

e Uma série de passos

Passagem {comprar) Passage lamar)

Bagagem (despachar) Bagage uperar)
Portdes (embarcar) Portges barcar)
Decolagem Ate

Roteamento da asronave Roteamer 2rohave

o

Roteamento da a
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Camadas horizontais - servi¢o aereo

Passagem aérea Passagem
{comprar) (reclamar)
Bagagem Bagagem

(despachar) (recuperar)
Portoes Portoes
(embarcar) (desembarcar)
Decolagem Aterrissagem
Roteamento Roteamento Roteamento Roteamento
de aecronave de aeronave de aeronave de aeronave

Aeroporto de origem

Centrais intermediarias
de controle de trafego aéreo

Passagem

Bagagem

Portao
Decolagem/Aterrissagem

Roteamento de aeronave

Aeroporto de destino

«Camadas: cada camada implementa um servico:
— via suas proprias acoes internas;

— confiando em servicos fornecidos pela camada

Inferior.
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Modelo ISO/OSI

* Modelo de referéncia para redes de
comunicacao.

* ISO: International Standards Organization
* OSI: Open Systems Interconnection

* Lida com conectividade de sistemas abertos.
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Modelo ISO/OSI

* Principios:
- cada camada deve desempenhar uma funcao bem
definida;

— a fronteira das camadas deve ser definida de modo
a minimizar o fluxo de informagdes entre camadas;

~ 0 numero de camadas deve ser grande o suficiente
para que funcoes distintas nao precisem estar na
mesma camada sem necessidade (modular).

- Porém, pequeno o suficiente para que a arquitetura
nao se torne muito grande e complexa.
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Modelo ISO/OSI

* Sete camadas.

Camada de Aplicacao

* Trata da interacao entre:

Camada de Apresentacao

~ camadas na mesma pilha

Camada de Sessao

* ex.: entre a camada fisica e a

de enlace. Camada de Transporte

- mesma camada em Camada de Rede
sistemas diferentes

Camada de Enlace

* eX.: camada de rede entre
dois sistemas.

Camada Fisica
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Modelo ISO/OSI

Encapsulamento de Dados

Remetente

Aplicacao

Dados

Destinatario

Apresentacao

A

v

Aplicacao

Sessao

v

Apresentacao

Transporte

v

Sessao

Rede

v

Transporte

Enlace

v

Rede

Fisica

A

v

Enlace

Estacao

A

\4

Fisica

Estacao
38




Modelo ISO/OSI

Remetente

Aplicacao

Dados

CA

Dados

Destinatario

Apresentacao

A

v

Aplicacao

Sessao

A

A

v

Apresentacao

Transporte

A

v

Sessao

Rede

v

Transporte

Enlace

A

v

Rede

Fisica

A

v

Enlace

Estacao

A

\4

Fisica

Estacao
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Remetente

Aplicacao

Modelo ISO/OSI

CA

Dados

Destinatario

Apresentacao

A

CP

Dados

v

Aplicacao

Sessao

A

A

v

Apresentacao

Transporte

A

v

Sessao

Rede

v

Transporte

Enlace

A

v

Rede

Fisica

A

v

Enlace

Estacao

A

\4

Fisica

Estacao
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Remetente

Aplicacao

Modelo ISO/OSI

Destinatario

Apresentacao

A

CP

Dados

v

Aplicacao

Sessao

A
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Dados

v

Apresentacao

Transporte

A

A

v
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v

Transporte

Enlace

A

v

Rede
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A

v
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Estacao

A
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Fisica

Estacao
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Modelo ISO/OSI

Remetente

Aplicacao

Destinatario

Apresentacao

A

v

Aplicacao

Sessao

A

CS

Dados

v

Apresentacao

Transporte
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v
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Modelo ISO/OSI

Remetente

Aplicacao

Destinatario

Apresentacao

A

v

Aplicacao

Sessao

A

A

v

Apresentacao

Transporte

CT

Dados

v

Sessao

Rede

A
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Dados

v

Transporte
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A

v
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A

v

Enlace
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A
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Estacao
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Modelo ISO/OSI

Remetente

Aplicacao

Destinatario

Apresentacao

A

v

Aplicacao

Sessao

A

A
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Apresentacao

Transporte

A

v

Sessao

Rede
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v
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CE

Dados
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v
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Modelo ISO/OSI

Remetente

Aplicacao

Destinatario

Apresentacao

A

v
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Transporte
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Estacao

A

\4

Fisica
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Camadas do Modelo ISO/OSI

* Quais as funcoes das 7 camadas”?
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OSIl: Camada Fisica

* Transmissao transparente de sequéncias de bits
pelo meio fisico.

* Trata de padrboes mecanicos, funcionais, elétricos
e procedimentos para acesso ao meio fisico.

* Mantém a conexao fisica entre sistemas.

* Tipos de conexao:

- ponto-a-ponto ou multiponto;
~ full ou half-duplex;
~ serial ou paralela.
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OSIl: Camada de Enlace

* Organiza sequéncias de bits em conjuntos de
bits chamados frames

* Reconhece inicio e fim de frames

* Detecta perdas de frames e requisita
retransmissao
* Funcgoes tipicas:
- delimitacao de quadro;
- deteccao de erros (confiabilidade aqui tb);
~ recuperacao de erros,;
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OSIl: Camada de Rede

* Determina como os pacotes sao roteados da
origem ao destino.

* As rotas podem ser:
- Fixas
- Criadas no momento da conexao
~ Dinamicas
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OSI: Camada de Transporte

* Assegura a conexao confiavel entre origem e
destino da comunicacao

* Primeira camada que estabelece comunicacao
origem-destino (fim-a-fim)
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OSIl: Camada de Sessao

* Gerencia sessOes de comunicacao

* Sessao € uma comunicacao que necessita
armazenar estados
—  EX: Quem envia?

* Estados sao armazenados para permitir re-
estabelecimento da comunicacao em caso de
gqueda da comunicacao

- Ex: Retomar transferéncias de arquivos
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OSI: Camada de Apresentacao

* Chamado também de traducao

— Converte o formato do dado recebido em um que seja
legivel pelo receptor

* Vantagem: as camadas inferiores nao perdem tempo
com compressao/descompressao

* Garantir que os dados enviados sejam interpretados
corretamente pelo destinatario. Exemplos:

— Compressao de dados. Antes de enviar comprime o
pacote.

— Criptografia. Antes de enviar criptografa e descriptografa
na chegada 52



OSI: Camada de Aplicacao

* Trata de varios protocolos que suportam as
diferentes aplicacdes, como:

~ correio eletronico;

~ navegacao na web;

- transferéncia de arquivos;
~ terminal virtual;

~ geréncia de redes;

- eftc.

53



Modelo ISO/OSI

e E um modelo de referéncial!
* Na pratica, nao ¢ utilizado!

* Na Internet utiliza-se a Arquitetura TCP/IP.
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Modelo ISO/OSI versus TCP/IP

Camada de Aplicagao

Camada de Apresentacao Camada de Aplicacao

Camada de Sessao

Camada de Transporte Camada de Transporte

Camada de Rede Camada de Rede

Camada de Enlace

Camada de Acesso ao Meio

Camada Fisica
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Modelo TCP/IP ou Internet

* /1 CoC o0 suporta as aplicacoes de rede
FTP, SMTP, HTTP.

* rancporte: transferéncia de dados processo a
processo (fim-a-fim)

— TCP, UDP

* Rede: roteamento de datagramas da origem ao
destino.

— IP, protocolos de roteamento

* Enlace: transferéncia de dados entre elementos
Vizinhos da rede.

— PPP, Ethernet
* Fisica: bits “nos fios dos canais”
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Encapsulamento na Internet

Mensagem

Segmento Hi

Datagrama H, H;:
Quadro  H; H, H;

Hn Ht
I'|I Hn Ht

= 2 2 =

= 2 2 =

Origem
Aplicagao
Transporte
Rede
Enlace
Fisica
Hi Hy Hy M | Enlace |
L Fisica
P
Comutador de
camada de enlace
Destino R Roteador e
Aplicagao
Transporte H- Hy M " Rede |
Rede H H, Hi M Enlace
Enlace Fisica
Fisica S

H H, Hi M

Hy, Hi M
H H, Hi M
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Historia da Internet

* Inicio em 1969

* Baseado em um conjunto de protocolos
onde 0s mais importantes sao o TCP e o IP

* Financiado pela ARPA

* Objetivos militares

* Sem ponto central de coordenacao
ARPANET - anos 70

NSFNET - anos 80

* Difusao mundial hoje

59



Historia da Internet

1961-1972: primeiros principios da comutacao de pacotes

« 1961: Kleinrock - teoria das filas mostra a efetividade da comutacao de
pacotes

o 1964: Baran - comutacao de pacotes em redes militares
« 1967: ARPAnet concebida pela Advanced Research Projects Agency
e 1969: primeiro n6 da ARPAnet operacional

e 1972
 ARPAnet é demonstrada publicamente
 NCP (Network Control Protocol) primeiro protocolo hospedeiro-
hospedeiro

Primeiro programa de e-mail

ARPAnet cresce para 15 nos
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Historia da Internet

1972-1980: Inter-redes, redes novas e proprietarias

« 1970: ALOHAnet rede via satélite no Havai
« 1973: tese de PhD de Metcalfe propoe a rede Ethernet

« 1974: Cerf e Kahn - arquitetura para interconexao de redes
« Final dos anos 70: arquiteturas proprietarias: DECnet, SNA, XNA

« Final dos anos 70: comutacao com pacotes de tamanho fixo (precursor do
ATM )
« 1979: ARPAnet cresce para 200 nos

Principios de interconexao de redes de Cerf e Kahn:
« Minimalismo, autonomia - nao se exigem mudancas internas para
interconexao de redes

* Modelo de servico: melhor esforco
* Roteadores “stateless”
 Controle descentralizado
Define a arquitetura da Internet de hoje
61



Historia da Internet

1990-2000: comercializacao, a Web, novas aplicacées

Inicio dos anos 90: ARPAnet descomissionada

1991: NSF retira restricoes sobre o uso comercial da NSFnet
(descomissionada em 1995)

Inicio dos anos 90: WWW
 Hypertext [Bush 1945, Nelson 1960’s]
e HTML, HTTP: Berners-Lee
 1994: Mosaic, depois Netscape
 Final dos anos 90: comercializacao da Web

Final dos anos 90-2000:

Mais aplicacoes “killer”: instant messaging, P2P file sharing
seguranca de redes a dianteira

Est. 50 milhoes de hospedeiros, 100 milhoes de usuarios

Enlaces de backbone operando a Gbps
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* Proxima aula:

~ Avancaremos para o capitulo 2
* Tarefas:

- Ler o capitulo 1

63



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63

