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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, estrutura da rede, comutagao
de pacotes e comutagao de circuitos

D. Camadas de protocolos, modelos de servigos
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Nucleo alternativo: comutacao de circuitos

Recursos fim-fim alocados ou , q
reservados para “chamada” e e
entre fonte e destino / /

>

No diagrama, cada enlace tem 4
circuitos.

= chamada ocupa 2° circuito no
enlace superior e |° circuito
no enlace da direita.

Recursos dedicados: sem &)
partilhamento / /

= desempenho garantido

Segmento de circuito inativo
desperdi¢ado se nao usado para
chamada (sem partilhamento)

Comumente usada em redes
telefonicas tradicionais
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Comutacao de circuitos: FDM e TDM

Exemplo: 4 usuarios

Multiplexac&o por divisdo na frequéncia (FDM) [ ] [ ]
(telefonia, radio, TV)

frequéncia

tempo

Multiplexacao por divisao no tempo (TDM) (DOCSIS)
A

frequéncia

tempo
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Comutagao de pacotes Vvs. circuitos

Comutagdo de pacotes permite mais usudrios na rede!

Exemplo:
= Enlace de | Mb/s —
= Cada usuario: .

= 0,| Mb/s transmite quando ativo

" Fica ativo 10% do tempo q enlace de
s, 1 Mb/s
< Comutacdo de circuitos: Q: Como chegar ao valor 0,04%? (Colab)
= |0 usuarios 10
- 35
< Comutagdo de pacotes: 1 — Z (0,1)%(0,9)35~%
= com 35 usuarios, probabilidade > =0 K

|0 ativos ao mesmo tempo &

. o,
aproximadamente 0,04% Q: O que acontece se houver mais de

|0 usuarios ativos!?
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https://colab.research.google.com/drive/10eg73_yGGya4qwkM21wVXPpWihOAC-X1?usp=sharing

Comutagao de pacotes Vvs. Circuitos

Comutagao de pacotes € o vencedor?

< Bom para dados que nao sao transmitidos continuamente.
= Partilhamento melhor de recursos.

= Mais simples, nao necessita configuragao preévia do circuito
utilizado na transmissao.

< Possivel congestionamento excessivo: atraso e perda de pacotes.

= Sao necessarios protocolos para transferéncia de dados
confiavel, controle de congestionamentos

<+ Q: Como prover comportamento de comutacao de circuito para
comutagao de pacotes!

* Garantias de taxas necessarias para apps de audio/video
= Ainda um problema nao resolvido

Analogia humana: reserva em restaurantes...
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“Camadas’’ de protocolos

Redes de comunicag¢do sdo complicadas,
com muitos elementos:

= hosts

= roteadores Questdo:

» enlaces de varios meios Existe alguma esperanca

= aplicacdes de organizar a estrutura
da rede!

" protocolos
* hardware, software

.... ou pelo menos nossa
discussao de redes?
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Organizacao de uma viagem aérea

bilhete (compra)
bagagem (despacho)
portdes (embarque)

decolagem

rota do aviao

\ rota do aviao

bilhete (reclamacdes)
bagagem (retirada)
portoes (desembarque)
aterrissagem

rota do aviao

< Serie de passos

A
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Distribuicao em camadas da funcionalidade

ticket (purchase)

baggage (check)

gates (load)

runway (takeoff)

———

ticket (complain)

baggage (claim

gates (unload)

runway (land)

airplane routing

airplane routing airplane routing

airplane routing

aeroporto de
partida

Camadas: cada camada implementa um servico
" via suas proprias agoes internas a camada

centros de controle de
trafego aereo intermediarios

aeroporto de
chegada

balcédo
setor de bagagens
portao
pouso/decolagem

rota do aviao

" contando com servicos providos pela camada
inferior
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Por que camadas!

Lidando com sistemas complicados:

< Estrutura explicita permite identificacao das
relagoes entre as partes do sistema complicado

" Modelo de referéncia em camadas para discussao (todos os
especialistas sabem sobre qual parte se esta falando)

< Modularizacao facilita manutencao e atualizacao do
sistema

* Mudanga de implementagao do servico em uma camada €
transparente para o resto do servigo

* Por exemplo, mudar o procedimento de
embarque/desembarque nao afeta o resto do sistema
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Pilha de protocolos Internet

% Aplicacdo: contendo aplicativos de rede

que geram mensagens
= HTTP, SMTP, Skype, DN, ... Aplicacao
+ Transporte: transferéncia de segmentos
aplicativo-aplicativo Transporte
= TCP e UDP [QUIC...]
< Rede: roteamento de datagramas da Rede
fonte ao destino
= |P, protocolos de roteamento Enlace
+ Enlace: transferéncia de quadros entre
elementos vizinhos na rede Eisica
= Ethernet, WiFi, DOCSIS, ...

» Fisica: transmissao fisica dos bits;
depende do meio de transmissao
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https://pt.wikipedia.org/wiki/QUIC

Fopte Encapsulamento
mensagem Aplicacéo

M
segmento |H, M Trangporte \
datagramalH,| H,[ M Rede P
quadro [H,[H,| H,| M Enlhce hadl
Figica
Enlace
Fisica C‘?
Switch
Destino Ho| Hi| M Rede
M plicacao Hy[Hpl He] M E"j'r'flce HIH| M
Hi| M Jransporte \ Fisica
Ho| H| ™ Rede ? )
Hi|Hy H M Enlace V Roteador
—
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2) Uma mensagem M é encapsulada pelos protocolos UDP, IP e Ethernet, nessa ordem,
conforme desce na pilha de protocolos. Como a mensagem se parece quando observada
“no fio” do enlace Ethernet? Use U para representar o cabecalho UDP e de forma similar
I para IP, E para Ethernet e M para representar a mensagem. Escreva as partes na
ordem em que elas sao transmitidas “no fio”, isto ¢, a primeira parte transmitida vem
mais a esquerda.

(a) I U M.
(b) MUTE.
(c) EIU M.
(d) UTE M.
(e) METU.
(c). O encapsulamento adiciona externamente os cabecalhos das camada inferior, o que

significa que eles sao enviados "no fio”em primeiro lugar e aparecem mais a esquerda. O
enlace Ethernet carrega o cabecalho Ethernet primeiro.
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