AULA N° 02
REDES DE COMPUTADORES

Protocolos e Camadas

Os slides sao baseados no livro de Redes de Computadores e a Internet de J.F Kurose e K.W. Ross



Falamos de...

Internet.
Protocolo.

Elementos na borda da rede:

- clientes e servidores.

- Aplicacoes.

- Servico orientado a conexao e sem conexao.
Elementos no nucleo da rede:

- comutacao de pacotes.

- comutacao de circuito.



Aula de Hoje

. Atrasos e perdas na Internet.
. Protocolos.
. Camadas da rede.



Perdas e Atrasos

e Filas de pacotes em buffers de roteadores ( ).

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

e Fila de pacotes esperam por sua vez ( ).
pacote sendo transmitido

. / (atraso)
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— enfileiramento de pacotes (atraso)

buffers livres (disponiveis): pacotes chegando
descartados (perda) se nao houver buffers livres




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.




Fontes de atraso de pacotes

3. Atraso de transmissao:

« 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.

4. Atraso de propagacao:

« d=comprimento do link fisico

. s =velocidade de propagacao no meio (~2x108 m/s)
. Atraso de propagacao = d/s

« Tempo para o pacote transitar no enlace.



Fontes de Atraso de Pacotes

dno = dproc T dfiIa T dtrans T dprop

d;roc = atraso de processamento
. Tipicamente uns poucos microssegundos ou menos.

dg,, = atraso de fila
- Depende do congestionamento.

d . = atraso de transmissao
. = L/R, significante para links de baixa velocidade

-d;;op = atraso de propagacao



Camadas de Protocolos

| Agora, vamos falar como o software de redes é
organizado:

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

| Hospedeiros.

| Roteadores.

| Enlaces de varios tipos.

| Aplicacoes.

| Protocolos, Hardware, Software, etc.



Abordagem em Camadas

« Construir um sistema complexo é dificil.
- Abordagem: “Dividir e Conquistar!”

- Dividir o trabalho em partes pequenas, ou
camadas.

- Modularizacao
. ldéia basica: cada etapa depende da anterior, mas

nao é necessario saber como a etapa anterior foi
realizada.

- Analogia: linha de producao de carros.



Modelo ISO/OSI

ISO: International Standards
Organization

Camada de Aplicacao

OSI: Open Systems Interconnection Camada de Apresentagio
. _ _ o Soces
E um padrio e ndo uma Camada de Sessao
Im plementagﬁo. Camada de Transporte
Nao ha uma implementacgao dele. Camada de Rede
O Bluetooth, ZigBee e a Internet Camada de Enlace

seguem este padrao.

Camada Fisica
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OSI: Camada Fisica

. Transmissao transparente de sequéncias de bits pelo
meio fisico.

. Trata de padroes 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.

Ponto-a-ponto Multiponto

0 que esta na REDE: Topologias de redes
oqueestanaredeinfo.blogspot.com




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.
. Funcoes tipicas:

- delimitacao de quadro.

- deteccao de erros (confiabilidade aqui também).

- recuperacao de erros.



OSI: Camada de Rede

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

. As rotas podem ser:
- Fixas

- Criadas no momento da conexao (e.g. Circuitos
Virtuais)

- Dinamicas (e.g. Redes de Datagramas)



OSI: Camada de Transporte

. Assegura a conexao confiavel entre origem e destino
da comunicacao.

. Primeira camada que estabelece comunicacao
origem-destino (fim-a-fim).



OSIl: Camada de Sessao

. Gerencia sessoes de comunicacao.
. Sessao € uma comunicacao que necessita armazenar
estados.
— Ex: Quem envia agora?

. Estados sao armazenados para permitir re-
estabelecimento da comunicacao em caso de queda
da comunicacao.

- Ex: Retomar transferéncias de arquivos.



OSI|: Camada de Apresentacao

. Chamado tambéem 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.

— Criptografia.



OSI: Camada de Aplicacao

. Trata de varios protocolos que suportam as
diferentes aplicacoes, como:

- correio eletronico.

- havegacao na web.

- transferéncia de arquivos.
- terminal virtual.

- geréencia de redes.

- etc.



Modelo ISO/OSI versus TCP/IP

Camada de Aplicacao

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




Modelo TCP/IP ou Internet

eAplicacao: suporta as aplicacoes de rede.
FTP, SMTP, HTTP.

eTransporte: transferencia de dados processo a processo
(fim-a-fim).
-~ TCP, UDP
eRede: roteamento de datagramas da origem ao destino.
—IP, protocolos de roteamento
eEnlace: transferéncia de dados entre elementos vizinhos.

—Wi-Fi, Ethernet, IEEE 802.15.4



Encapsulamento na Internet

Origem

Mensagem Aplicagao

Segmento H;: Transporte
Datagrama H H; Rede
Quadro H; H, H: Enlace

Fisica

Comutador de
camada de enlace

Destino Roteador

b

Aplicagao

Transporte e ' Rede
Rede

Enlace

Enlace

Fisica

Fisica




Concluindo

Foram abordados nesta aula:
‘Protocolos e Camadas

Estes slides estao baseados na bibliografia

Redes de computadores e a Internet de KUROSE, J. F.
(6°. edicao)

Na proxima aula
Camada da Aplicacao



