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|. Redes de comunicacao

Objetivo: Visdo geral:

Introduzir a terminologia * © que € a Internet!

e a infraestrutura das + O que é um protocolo?

redes de comunicacao <+ Borda da rede: hosts, acesso a rede,
: meio fisico

atuais

< Nucleo da rede: comutagao por
pacote e por circuito, estrutura da

Abordagem: Internet
Usar a Internet como
exemplo Conceitos bdsicos

< Elementos e estrutura de redes

< Camadas de protocolos, modelos
de servico
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Conteudo

A. O que é a Internet!

B. A borda da rede

® Sistemas finais, redes de acesso, enlaces

C. Nucleo da rede

* Comutagao de pacotes, comutagao de circuitos,
estrutura da rede

D. Camadas de protocolos, modelos de servigos
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A. O que é a Internet ?

2 formas de responder essa pergunta:
i) Conjunto de hardware e software

ii) Infraestrutura de servigos
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O que € a Internet! i) hardware e software

.g pc < Bilhoes de dispositivos
n cenidoy COMputacionais conectados
(5.3 bilhoes de usuarios - 2023)
g Laptop = hospedeiros (hosts) = sistemas finais

sem fio = rodam aplicativos (apps) de rede
Cﬂ “"Smartphone

<csa->rede movel

ISP global
Lumen, AT&T, Sprint)

< Enlaces de comunicagao

@) = fibra, cobre, radio
g% Enlaces (terrestre ou satélite)
semfio  w diversas taxas de

Enaces transmissio
(bits/segundo)

(== <+ Comutadores de pacotes:

Roteador/switch  ancaminham pacotes (conjuntos
de bits)

r_‘ % Armazenamento: dados distribuidos
— em varias unidades de disco rigidos e
solid-state drives (SSD)

ISP = Internet Service Provider
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https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/executive-perspectives/annual-internet-report/index.html
https://www.lumen.com/en-us/resources/network-maps.html

Torre celular com diversos
tipos de antena

Interior de um container de 12 m da Microsoft,

data center de Chicago
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http://www.cnet.com/pictures/photos-inside-a-microsoft-data-center/
http://www.cnet.com/pictures/photos-inside-a-microsoft-data-center/
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460 Million reachable IPv4 addresses observed from June 2012 to October 2012 using ICMP Ping requests and Port Scans.

« Trafego de 273 exabytes (bilhdes de Gbytes) por més

(previsao para 2022)

https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/executive-perspectives/annual-internet-report/index.html
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https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/executive-perspectives/annual-internet-report/index.html
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« Brasil: 10.4 milhdes (15° no mundo) — 3,8 milhdes em Sao Paulo

Dh‘ R e ' l_ﬂ__,,..mpﬂ“'“'" .
2010
Em 02/08/2023, pelo menos
* |,I bilhao de redes Wi-Fi no mundo
https://wigle.net/stats
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https://wigle.net/stats

Como abordar um sistema tao complexo?

Dado que as redes de comunicagdo (Internet, por exemplo) sdo
tdo complexas, como estudar e entender seu funcionamento?

Resposta: Vamos focar em principios e estrutura basicos —
fundamentos para entender as redes nao so de hoje mas do
futuro tambem.

Sem perder de vista conceitos mais gerais, usar exemplos
concretos vindos sobretudo da Internet. @

Observacao: O uso de acronimos ¢ disseminado na area de
redes (sopa de letras), como vocé percebera nas proximas
aulas. Mas vocé nao precisa se preocupar em decora-los.
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O que ¢é a Internet: i) hardware e software

ccsaaRede movel

< Protocolos controlam envio,
recebimento de mensagens

" Por exemplo, TCP, IP, HTTP, Skype,
802.11

% Padroes Internet

» |ETF: Internet Engineering Task Force

» RFC: Request for comments 9457
(02/08/22)

* https://www.ietf.org/standards/rfcs/

= |EEE (camadas de enlace e fisica)

* Exemplo: |[EEE 802 Standards Committee —
Ethernet e WiFi

e http://www.ieee802.org/ Introducdo 1-10

instituciona



https://www.ietf.org/standards/rfcs/
http://www.ieee802.org/

O que € um protocolo!?

Protocolos humanos:

\/
0’0

para iniciar conversagao:
“oi”’ e esperar por
resposta para fazer
pergunta

levantar a mao para fazer
uma pergunta na aula

. mensagens especificas

enviadas

. agoes especificas

tomadas quando
mensagens sao recebidas

Protocolos de rede:

< maquinas ao inves de
humanos

< todas atividade de

comunicacao na Internet é
governada por protocolos!

Protocolos definem formato e ordem
das mensagens enviadas e recebidas
entre entidades da rede e acoes
tomadas quando da transmissdo e

recep¢cdo de mensagens

Introdugao 1-11




O que € um protocolo?

Um protocolo humano e um protocolo de rede de computadores

— Tem horas?
S

te

mpo

A\

y

3

g

requisicao de
conexao
TCP

\ : "

)I

resposta de
«<— conexao TCP

\

Get http://www.lcs.w
/

_—<file>

Dominar a drea de Redes de Comunicagdo é equivalente a entender o
que, porqué e como dos protocolos de rede!
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A. O que é a Internet ?

2 formas de responder essa pergunta:
i) Conjunto de hardware e software

ii) Infraestrutura de servigos
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O que e a Internet!? ii) servicos

< Infraestrutura que prové
servicos a aplicativos (apps)
que rodam em sistemas finais:
= Web, VolP, emalil, jogos, e-
commerce, redes sociais, ...
< Prové interface de programagdo
para apps (API)
" regras que permitem apps
enviar e receber dados

" equivalente a enviar uma
carta pelo correio

" prove opg¢oes de servico, de
forma analoga ao servigo
postal

ccmrede movel

ISP global

instituciona
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Uma segunda olhada na estrutura da rede:

< Borda da rede:

= Hosts: clientes e servidores
= Servidores muitas vezes em data

ccsaarede movel

ISP global

centers
= Google — data centers com 10°
servidores

< Redes de acesso:

= Redes que fisicamente
conectam um host ao primeiro
roteador (roteador de borda)

= Enlaces cabeados ou sem fio

< Nucleo da rede:

= |[SPs interconectados
= Rede de redes

Introdugao 1-15



Conteudo

A. O que é a Internet?

B. A borda da rede

= Sistemas finais, redes de acesso, enlaces

C. Nucleo da rede

* Comutagao de pacotes, comutagao de circuitos,
estrutura da rede

D. Camadas de protocolos, modelos de servigos
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Hosts diferentes (Internet das coisas)

Torradeira com acesso a Web +

Previsédo do tempo
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/1264205.stm

Porta retrato IP
http://www.ceiva.com/

o AN RRAHLIASS S g

Fitbit

Tweet-a-watt:
Monitoramento do uso de energia
https://learn.adafruit.com/tweet-a-watt/

Refrigerador
Internet

AR devices 1-17

calrros


http://www.ceiva.com/
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/1264205.stm
https://learn.adafruit.com/tweet-a-watt/

Hosts diferentes: convergencia com telefonia

Internet phones

Introdugao 1-18



Conteudo

A. O que é a Internet?

B. A borda da rede

= Sistemas finais, redes de acesso, enlaces

C. Nucleo da rede

* Comutagao de pacotes, comutagao de circuitos,
estrutura da rede

D. Camadas de protocolos, modelos de servigos
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Redes de acesso e meio fisico

Q: Como conectar sistemas finais
aos roteadores da borda?

% |. Redes de acesso movel
% 2. Redes de acesso residencial

% 3. Redes de acesso institucionais

Propriedades:

< Taxa de transmissao (bits por
segundo) do acesso a rede

< Compartilhado ou dedicado!?

1-20



|. Redes de acesso movel

Cendrio:

< Numero de assinantes de telefonia celular superou numero de
assinantes de telefonia fixa (5-para-1)! — 25| milhoes de
celulares no Brasil em junho 2023,

< 2 importantes (mas diferentes) desafios
= Sem fio: comunicagao sobre enlace sem fio

" Mobilidade: tratamento do usuario movel que muda de ponto de conexao
a rede

= Mais desafiante: ambos ao mesmo tempo — VolP em um carro a 120
km/h


https://www.teleco.com.br/mshare.asp
https://www.teleco.com.br/mshare.asp

Exemplo de rede de acesso movel: LTE (celular 4G)

Sistemas LTE usam uma rede de pacotes propria para conectar as
estacoes radio-base com os servidores (S-GW) e as interfaces

externas (P-GW) do seu nucleo de rede

IP transport
”~ network
R
s oo

P-GW Internet
Other PDNs

=[= IMS

11| @
)
11| =




2. Redes de acesso residencial: Digital Subscriber Line (DSL)

—f= 1

modem splitter
DSL

g

DSL access

voz, dados transmitidos multiplexer
em diferentes frequéncias sobre
linha dedicada a central

ISP

+ Fornecido por companhia telefonica (Ex: Vivo)

+ Usa linha telefonica existente até o DSLAM da central

+ “3 enlaces” na mesma linha (multiplexagao em frequéncia)
+ canal telefonico convencional bidirecional na faixa entre 0 e 4 kHz
+ canal upstream de média velocidade na faixa de 4 kHz a 140 kHz
« canal downstream de alta velocidade na faixa de 140 kHz a 2,2 MHz
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2. Redes de acesso residencial: Digital Subscriber Line (DSL)

ﬁ\‘ i nica
g

—f= 1

modem splitter
DSL

DSL access

voz, dados transmitidos multiplexer
em diferentes frequéncias sobre
linha dedicada a central

* Na central:
* dados sobre a linha telefonica DSL vao para a Internet

ISP

* voz sobre a linha telefonica DSL vai para a rede telefonica
" Taxas de transmissao (assimétrico): https:/en.wikipedia.org/wiki/G.992.5
+» < 3 Mbps taxa de transmissao upstream (tipico < | Mbps)
+» < 24 Mbps taxa de transmissao downstream (tipico < 10 Mbps)
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https://en.wikipedia.org/wiki/G.992.5

2. Redes de acesso residencial: rede da TV a cabo

headend da
empresa

C

0
V V. V V V V N
I I | | | D DT
D D D D D D A AR
E E E E E E T TO
O|O|O|O|O|O|A|A|L
I I I I I I
1 2 3 4 5 6|7|89

Canais

¢ Fornecido por empresa de TV a cabo (Ex:Virtua da Net)
“* Multiplexagdo por divisdo de frequéncia: canais diferentes

transmitidos em bandas de frequéncia diferentes
1-25



2. Redes de acesso residencial: rede da TV a cabo

- headend da
empresa
= Nl
T2 cable splitter CI]J :I]J Ot " cable modem
modem CMTS termination system
dados, TV transmitidos em
frequéncias diferentes sobre ISP

rede de distribuicao cabeada
compartilhada

<+ HFC: hybrid fiber coax

» Assimetrico: até 10 Gbps de taxa de transmissao downstream, 1 Gbps de taxa de
transmiss&o upstream (pocsis 3.1 - hitps://en.wikipedia.org/wiki/DOCSIS)

» Residéncias partilham rede de acesso ate headend da empresa;
diferente do DSL, que tem acesso dedicado até a central

= necessario protocolo para enderecar e evitar colisbes! (Veremos...)
= cada pacote enviado ao headend chega a todos os usuarios!
= taxa disponivel para cada usuario pode ser afetada pelo uso feito pelos outros

Introdugao 1-26


https://en.wikipedia.org/wiki/DOCSIS

2. Redes de acesso residencial: rede domestica

dispositivos
sem fIO

(T 272

—
~~~
-~

" de/para headend ou

Z
EEEE -

< central

-
-
-
___—
— -

muitas vezes
combinados
em caixa unica

cable modem ou modem DSL

ponto de acesso sem fio roteador, firewall, NAT
(1 Mbps a 4,8 Ghps)

Ethernet cabeada (1 Gbps)

Introdugao 1-27



3.

Redes de acesso institucionais

enlace institutional para
@ ISP (Internet)

\ / roteador institutional

wm =  switch = servidores de mail,
\S %S Ethernet = —web Institucionais

)

Tipicamente usadas em empresas, universidades, etc
Taxas de transmissao del0 Mbps, 100 Mbps, | Gbps, 10 Gbps

Atualmente, sistemas finais tipicamente conectam-se em
switch Ethernet

Veremos muito mais detalhes sobre roteadores, switches,
etc. em breve... 1-28
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