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Contextualizacao
v" O que é Comunicagao?

“Acao, efeito ou meio de comunicar”.

Introducao

“E o processo pelo qual uma informagio gerada em
um ponto no espaco € no tempo chamado fonte €
transferida a outro ponto no espaco € no tempo
chamado destino”.

v" O que é Telecomunicagao?

“Denominagdo geral das comunicagdes a distancia”.

“E a transmissdo, emissdo ou recep¢io, por fio,
radioeletricidade, meios Opticos ou qualquer outro
processo eletromagnético, de simbolos, caracteres,
sinais, escritos, imagens, sons ou informacgoes de
qualquer natureza”.

Unidade 1

Fonte: Michaelis e Wikipedia

© Antonio M. Alberti 2007
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Contextualizacao
v" O que é Informacgao?

“Informacao: do latim informatione. Ato ou efeito de
informar.”

“Informacao € um conjunto de dados que quando
reunidos sdo capazes de informar”.

Introducao

Fonte: Michaelis e Wikipedia

v Quais sao os requisitos para uma telecomunicacéo?

Alguém ou algo que receba a informagao.
Alguém ou algo que transmita a informacao.
Um sistema ou rede capaz de transportar a informacao.

Unidade 1

© Anto6nio M. Alberti 2007
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< Contextualizagao
-§ v" Como colocar a informagao no sistema ou rede?
E Através do uso de um terminal. -
= :
\d @\
v' Como retirar a informacao do sistema ou rede?
© Através do uso de um terminal.
=
i o
= §
=

© Antbnio M. Alberti 2007
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3 Contextualizagao
-§ v" Como representar a informacao nos terminais?
E Valores continuos: Valores discretos:
Analogico. Digital.
. Al Al 010010100010101
Esta funcao ¢ chamada de
Codificacao de Fonte.

v" Como transmitir a representacao da informacgao?
Utilizando ondas /\/\W Esta funcdo ¢ a
eletromagnéticas que o o Codificagao de

-~ se propagam atraves AR Aan AL e Linha ou a
3 de um meio fisico. A1 Sl i Modulacdo.
=)

© Anto6nio M. Alberti 2007
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3 Contextualizagao
-§ v" Como separar o inicio de uma informacao e o final da
= anterior?
- I:l Info 3 Info 2 Info 1 l:l
-~ ] 11110101] [ —wm]
Através de controles anexados a informacao: Esta fun¢ao ¢ chamada
Cabecalho + Carga Util = de Delineamento de
Quadro.
v" Como lidar com erros de transmissao?
I:l Info 3 Info 2 Info 1 I:l

% -~ ] 11110101] [~ "wm]
(O ’
.'g Utilizando redundancia: E a fun¢ao de Controle de Erro.
> Fazendo retransmissdes: E a fun¢do Retransmissdo Automatica.

© Antonio M. Alberti 2007
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3 Contextualizagao
-§ v" Como paralisar o envio de informacdes para um terminal
= lento?
- I:I Info 2 Info 1 I:l

[~—=] [11010100] [TT1T0T0T] [~ ==

Através de controles de fluxo. Esta funcao ¢ chamada de
Controle de Fluxo.
v" E se houverem mais que dois terminais na rede?
[ ]

. O = O
3 = 9 =
o
S A solucao envolve a Topologia fisica da rede, bem como a

técnica de Multiplo Acesso a ser usada.
© Antonio M. Alberti 2007
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Contextualizacao
v Qual topologia fisica usar?

Anel, barramento, estrela, malha, etc.

Introducao

v Qual a técnica de multiplo acesso usar?

Particionamento de canal, acesso aleatorio, passagem de
permissao, hibridas, etc.

v E se varias estacdes transmitirem simultaneamente em um
meio fisico compartilhado?

Havera colisoes, e uma técnica de Multiplo Acesso adequada
deve ser usada para realizar retransmissoes.

Unidade 1

© Antonio M. Alberti 2007
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3 Contextualizagao
-§ v' Como ampliar a rede para atender terminais em uma
£ cidade inteira?
- =
(] = L
= P M % =
— A solucao ¢ utilizar elementos de rede, bem como fungdes de
2 Comutacao e Roteamento.
S
[ ==
— |

© Anto6nio M. Alberti 2007

Inatel s

Instituto Nacional de Telecomunicagoes

Contextualizacao
v Como determinar o terminal de destino de uma dada
informacao?

Introducao

Info 1? |:|
oo = ==
= 2 =

A solucao ¢ utilizar esquemas de Enderecamento e informagdes
no cabecgalho dos quadros.

Unidade 1
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Inatel w

Instituto Nacional de Telecomunicagdes

o - ~

s Contextualizagao

-§ v" Como transmitir informagdes enormes, como um DVD?

e

k= A solugdo ¢ Fragmentar esta informag¢ao em um grande nimero
de pacotes.

v" Como recuperar estas informacdes do outro lado?

A solugdo € Remontar esta informagdo a partir de um grande
numero de pacotes recebidos com sucesso.

- v E se der erro?

% Novamente, usando a funcdo de Retransmissao Automatica.

S

=

=)

© Anto6nio M. Alberti 2007
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Meios de Transmissao
v Par trancado

v Cabo coaxial

v" Fibra optica

v' Ar

Introducao

Unidade 1

© Antonio M. Alberti 2007
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Par Trancado

Introducao

Meios de Transmisséo

|4 ;|

@ !

Comprimento
de Tranca

(b) Fonte: Tanenbaum

O trangado é necessario, porque 2

) fios em paralelo formam uma antena.
(a) Categona 3-UTP. Quando os fios sao trancados, as

. ondas de diferentes partes do fio se
(b) Categorla 5-UTP. cancelam, reduzindo a interferéncia.

Unidade 1

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antonio M. Alberti 2007
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Par Trancado - Aplicacoes
v" Meio mais comum

v" Rede telefbnica
o Entre o assinante e a central - rede de acesso
= Entre centrais (cabo de pares)

Introducao

Meios de Transmissao

v Rede interna

o Residencial
o Redes PBX

v Redes locais
= 10Mbps/100Mbps/1000Mbps

Unidade 1

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antbnio M. Alberti 2007
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Par Trancado - Pros e Contras

v Barato

v" Facil de trabalhar

v Taxa de transmisséo limitada (variavel com a distancia)
v" Curtas distancias

Introducao
de Transmissao

Meios

Unidade 1

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antonio M. Alberti 2007
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3« Unshielded and Shielded TP
3 £ ¥ Unshielded Twisted Pair (UTP)
£ &  © Fio telefonico normal. e
E = Mais barato. [~ pair
4 = Mais facil de instalar.
g’ = Mais susceptivel a interferéncia
eletromagnética.
v Shielded Twisted Pair (STP)
= Revestimento metalico que fr“l’;ﬁl;;g’rf
- reduz interferéncia. gzgshield
3 = Mais caro. sheath
é = Mais dificil de manusear
= (grosso,duro).

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antbnio M. Alberti 2007
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3« UTP - Categorias
S @ .
8 £ v Categoria 3
€ = até 16MHz.
E = Comprimento da tranga de 7.5 cm a 10 cm.
S
= v Categoria 5
= até 100MHz.
= Comprimento da tranca de 0.6 cm a 0.85 cm.
P
©
(O
=/
[ ==
— |

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antonio M. Alberti 2007
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Par Trancado na Rede de Acesso

50

Introducao

Meios de Transmissao

40

30 -

Mpbs

20 —

10 -

0 | 1 | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Meters

Fonte: Tanenbaum

BW versus distancia para par trangado categoria 3 para DSL.

Unidade 1

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antbnio M. Alberti 2007
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O -
.« « Cabo Coaxial
O N
S L@
T &
o 2 Condutor
= © Ncleo
= — de cobre Isolante iﬁlelzzo o Ca’pa.
® plastica
g o)
! OOARRARRARR
‘©
=
Fonte: Tanenbaum
D
©
(3°]
=
c
)

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antonio M. Alberti 2007
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3 ¢ Cabo Coaxial - Aplicagbes
g E v O cabo coaxial € utilizado principalmente em:
E & = Transmissoes telefonicas de longa distancia (50 Q).
E o Redes de computadores locais (50 Q).
2 = Distribuigao de sinais de TV (75 Q).
g
©
©
(C
2
o
>

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antbnio M. Alberti 2007
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3« Cabo Coaxial x Par Trangado
S5 L2 . . .~
3 E v Maior capacidade de transmissao.
E s v Menos susceptivel a interferéncia eletromagnética.
|_
o v Mais caro.
é v" Mais dificil de manusear.
=
P
©
(O
=)
[
— |

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antonio M. Alberti 2007
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O - 4 -
« @ Fibra Optica
O D
S .2
©
S ¢
= Cobetrtura .
— — Nicleo Pplastica Revestlmento
S devidro mterno ’
S ]
q) L4
= /\/W
kY FAREAY
5 7 5
\ / \
Fonte: Tanenbaum
-—
(]
©
©
2
c
=

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antbnio M. Alberti 2007
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% @ Fibra Optica
O N
S @
©
‘g § Air
c © B+ B2 B3

= NN /

o]

% A A AX NN N\

2 / o o o /

(b} 1 2 3

=

(13 > (x’critico
(a) (b)
Fonte: Tanenbaum
(a) Trés exemplos de angulo de incidéncia

P (b) Luz conduzida por reflex&o interna total
=
=/
[
)

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antonio M. Alberti 2007
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Fibra Optica - Beneficios

v Maior capacidade:
= Largura de faixa de aproximadamente 30 THz.
= Taxa de até 40 Gbps por A.
= 100 As por fibra.

v" Menor tamanho e peso.

v Menor atenuacéao (0.25 dB/km).

v Isolagao eletromagnética.

v Maior espacamento, entre repetidores:
= Até 100 km sem amplificacio.
= Valor tipico 50 km.

Introducao

Meios de Transmisséo

Unidade 1

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antbnio M. Alberti 2007
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Fibra Optica - Aplicacdes
v Troncos de longa distancia
v Troncos metropolitanos

v Rede de acesso

v" Redes locais (LANs)

Introducao
de Transmissao

Meios

Unidade 1

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antonio M. Alberti 2007
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3«3 Transmissao sem Fio

'§ £ v Ideal para:

o

€ = Usuarios que desejam mobilidade.
E = Interligar pontos por onde é dificil (ou impossivel) se passar
@ um conector solido.
g

v Meio nao guiado

v Transmissao e recepgao via antena
= Direcional
= Omnidirecional

v" Caracteristicas dependem da faixa de frequéncia utilizada.

Unidade 1

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito © Antbnio M. Alberti 2007




Inatel .

Instituto Nacional de Telecomunicacoes

o O - ~ - V4 -
% ¢ Transmissao sem Fio - O Espectro Eletromagnetico
S @
-8 g f(Hz) 10° 102 10* 10® 108 100 10 10" 10® 10 10 10?2 10%*
- Cc
= I(—E Radio |Microwave | Infrared uv X-ray Gamma ray
5 i@ Visible N
%) / light .
.9 /// Ig \\\\
q) // \\\
2 // \\\\
// \\\
f(Hz)104" 105 106 107 108 10° 100 10'' 10'2 10! 10™ 10'57~qq®
: - :
Twisted pair Satellite <F|ber>
- ! Coax . [|Terrestrial optics
AM FM _ microwave
Maritime radio radio
- . Rl B
-— TV
2 | | | | | | | | | | | |
C Band LF  MF HF VHF UHF SHF EHF THF
o Fonte: Tanenbaum
c
-

© Anto6nio M. Alberti 2007

Inatel .

Instituto Nacional de Telecomunicagoes

3«3 Transmissao sem Fio - Aplicagoes
5 é v Broadcast de TV
£ & v Broadcast de radio AM e FM
|_
o v Radio Digital (microondas terrestre)
é v Satélite geoestacionario e de baixa orbita
= v Telefonia celular
v WLL (Wireless Local Loop)
v Transmissao optica
é
S
o
— |

© Antonio M. Alberti 2007
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3 Topologias
§ v Barramento
E v Anel
v Estrela
v Malha (Incompleta e Completa)
v Hierarquica
-
©
(O
S
[ =
— |

35

© Anto6nio M. Alberti 2007
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o [

s Topologias

=

©

o

= Sem repetidores ou

comutadores.
/ Dominio de colisdo.

(<)
S (a) Barramento
= (b) Anel
— |

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito

Dominio de difusao ou
divisao de canal.

Informacio circula
o anel.

36

© Antbnio M. Alberti 2007
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Topologias

telefone para telefone. surge estacio de comutacio.

Introducao

4

.
4"‘
.‘", Q‘
AP
2

R

7 /M
7L TN

N
g
7
A
X
NS
X “}A
»
\

(a) Malha Completa
(b) Estrela
(c) Hierarquica — Malha Incompleta

Unidade 1

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito

37

malha entre centrais.

© Anto6nio M. Alberti 2007
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Classificacao das Redes
v" Local Area Networks (LANSs)

Introducao

v~ Wide Area Networks (WANSs)

v" Home Networks

v Sensor Networks

v Personal Area Networks (PANSs)
v" Redes com fio (Wired Networks)

38

v Metropolitan Area Networks (MANS)

v" Redes sem fio (Wireless Networks)

Unidade 1

Cortesia: Prof. Dr. José Marcos Camara Brito

v" Redes de Nucleo (Backbone Networks)
v" Redes de Acesso (Access Networks)

© Antonio M. Alberti 2007
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Introducao

m}

m}

m}

Unidade 1

Métricas de Desempenho

v" O desempenho das redes de comunicacgdes € tipicamente
medido através das seguintes métricas de desempenho:

Ocupacéo
Atraso
Perda
Bloqueio
Utilizacao
Vazao
Eficiéncia

© Anto6nio M. Alberti 2007
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]

Introducao

Unidade 1

Métricas de Desempenho
v" Ocupagao

Mede a quantidade de elementos presentes em um
sistema.

Exemplo: a quantidade de carros em um estacionamento.

Nas redes de pacotes, mede a quantidade de bytes em uso
nos nos de rede, enquanto nas redes telefébnicas mede o
numero simultaneo de chamadas em uma central.

© Antonio M. Alberti 2007




Inatel :

Instituto Nacional de Telecomunicagdes

Métricas de Desempenho
v' Atraso

= E o tempo parcial ou total gasto para realizar as funcdes
implementadas em cada camada da rede.

= Praticamente todas as atividades realizadas para enviar ou
processar informagdes implicam na ocorréncia de atrasos.

= Dentre os principais atrasos existentes estao:
= Atraso de Estabelecimento de Conexoes
= Atraso de Empacotamento
= Atraso de Transmissao/Propagacao
= Atraso de Armazenamento
= Atraso de Roteamento/Comutacao
= Atraso de Segmentagao/Remontagem
= Atraso de Retransmissao
= Atraso de Processamento

Introducao

Unidade 1

© Anto6nio M. Alberti 2007
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Métricas de Desempenho
v Perda

= Indica se a rede esta perdendo pacotes.

= As principais causas de perda de pacotes sao:
= Falta de recursos de armazenamento.
= Erros ou falhas.
= Congestionamento.
= Atraso elevado.
= Colisdao no acesso ao meio.

Introducao

_ Perdido
Total

P

Unidade 1

© Antonio M. Alberti 2007
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3 Métricas de Desempenho
-§ v" Bloqueio
= = Em algumas tecnologias, se a rede nao possui mais
- recursos para atender uma nova conexao, esta podera ser
blogqueada.
B Insucessos v’ Utilizacdo
Tentativas = Indica a fracdo dos recursos de
transmissao/armazenamento que
estao sendo utilizados.
_ Vazao
o Capacidade
kS
8 -
g _ Ocupagdo
Capacidade

© Anto6nio M. Alberti 2007
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Métricas de Desempenho
v" Vazao
o |ndica a taxa efetiva de transmissao.

= Algumas tecnologias que utilizam o compartilhamento do
meio fisico podem possuir uma vazao consideravelmente
abaixo da capacidade de transmissao disponivel.

Introducao

v’ Eficiéncia
= Indica a razdo entre a quantidade de informacao util

transmitida e a quantidade total de informacdes utilizadas
para efetivar tal transmissao (carga util + overhead).

Informacdo

- Informacgdo + Controles

Unidade 1

© Antonio M. Alberti 2007
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Técnicas de Comutacao

Comutacao de Circuitos

Modo de Operacao Orientado a Conexao
Comutacao de Pacotes

Modo de Operacao Nao Orientado a Conexao
Datagramas

Circuitos Virtuais

Datagramas x Circuitos Virtuais

Introducao

XN X N X X X

Unidade 1

© Anto6nio M. Alberti 2007
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3, Comutagao de Circuitos
© . . n . .
-§ E v Implica na existéncia de um enlace dedicado de
= 3 comunicacgao entre dois usuarios, que € composto por uma
@ sequéncia de enlaces conectados entre si através dos nés
2 da rede.
O
c
(&)
(D]
|_

v" Em cada enlace um canal dedicado é alocado para a
conexao entre os usuarios.

v" Na comutacgao de circuitos, a informacéao é transportada
como um fluxo continuo de bits.

Unidade 1

© Antonio M. Alberti 2007
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o O ~ - -
g Comutagao de Circuitos
S5 8
3 g Usuério A i€—Enlace—p 4 Enlace P € Enlace—p Usuario B
= O <« N6 P <4 No—— P
£ O
D =— =
o _ [] O .
N | Linha | | Linha | %
') Telefbnica Telefbnica
O Telefone Telefone
c | Tronco |
(&) Telefonico
ig Usuario C Usuario D
| Linha | | Linha |
EE Telefénica Telefénica EE
—— C?entral Telef()ni‘c_a C_'entral Telef()ni‘c_a =—
Canal Dedicado: Canal Dedicado:
Telefone PCM TDM Telefone
PCM - Pulse Coded Modulation TDM - Time Division Multiplexing
-~
D
©
(O
=/
[
-

© Anto6nio M. Alberti 2007
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a0

Comutacao de Circuitos

v" Em cada n6 os comutadores devem ter a inteligéncia para
alocar canais e recursos de comutacao e para encontrar
uma rota através da rede.

O

Introducao

Técnicas de Comuta

v" A comutacao de circuitos pode ser ineficiente, pois a
capacidade alocada nem sempre € utilizada por completo
durante a duracao da conexao.

v" Entretanto, uma vez estabelecida a conexao, os dados sao
transmitidos a uma taxa constante e com um atraso fixo.

v" Uma das maiores vantagens da comutacao de circuitos € a
sua transparéncia.

Unidade 1

© Antonio M. Alberti 2007
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~

8 Modo de Operagao Orientado a Conexao

v Antes que qualquer informacao possa ser transmitida pela
rede, € necessario o estabelecimento de um circuito fim a
fim entre os usuarios.

Introducao

Técnicas de Comuta

v" Geralmente, este procedimento é feito através do
roteamento de mensagens de sinalizacao pela rede.

v" Os nos da rede reservam canais para atender as
requisicoes de conexoes e enviam adiante mensagens de
sinalizacao para os proximos nos da rede, até que um
circuito fim a fim seja estabelecido entre os usuarios finais.

Unidade 1

© Anto6nio M. Alberti 2007
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g Comutagao de Pacotes

v" Nao existe um enlace dedicado para a comunicagao entre
dois usuarios: seus pacotes podem compartilhar um ou
mais enlaces da rede. Ou seja, os enlaces da rede nao
estao explicitamente reservados para os usuarios.

~

Introducao

Técnicas de Comuta

v~ O compartilhamento é feito na camada de enlace.

Unidade 1
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Cabo

51

<—Enlace—>: Usuério B

Coaxial

Coaxial |

Cabo

Canal Compartilhado:
ATM

ATM - Asynchronous Transfer Mode

o O =
3 & Comutagao de Pacotes
S5 © .
-8 g Usuario A @—Enlace—b g Enlace >
£ o
£ O
S <« No—p < N6 p
% Cabo Roteador e
9 Coaxial | Comutador
[
O L
i U
= I ]
Hub :
| e [ S
J Coaxial
. . Canal Compartilhado:
Canal Compartilhado:
\ CSMA/CD CSMA/CD
-~
Py CSMA/CD - Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
©
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=/
[
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3, Comutagao de Pacotes
O . ~ ~ ags ,
-§ S v As informacgdes sao transmitidos através de pacotes, que
= § podem ser de tamanho fixo ou variavel.
3
£ v Quando um usuario tem uma mensagem muito grande
(&) iy
g para ser transmitida, esta mensagem pode ser quebrada
@ em varios pacotes através de um procedimento chamado
de segmentacao.
v No destino, os pacotes sdo remontados na mensagem
original através de um procedimento chamado
> remontagem.
©
(O
S
o
— |
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30

& Comutacao de Pacotes

v Cada pacote contém uma porgao com os dados do usuario
(carga util ou payload) e uma porgao com informagdes de
controle e de enderegamento (cabecalho ou header), que
sao utilizadas para rotear/encaminhar os pacotes pela
rede.

Introducao

Técnicas de Comutag

v" Em cada n6 da rede, os pacotes sao recebidos,
armazenados e roteados/encaminhados para o proximo né
em funcao dos seus enderecos de destino/identificadores
virtuais.

Unidade 1
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~

g, Comutagao de Pacotes

v" Em cada no6 recursos de comutacao e de armazenamento
podem ou nao ser reservados para atender o trafego de
pacotes dos usuarios.

Introducao

Técnicas de Comuta

v" Na comutacgao de pacotes, a eficiéncia dos canais ¢é alta,
pois eles podem ser dinamicamente compartilhados por
muitos pacotes de varios usuarios ao mesmo tempo.

v" Porém, os pacotes podem enfrentar atrasos variaveis, e
até mesmo serem descartados dependo do nivel de
congestionamento da rede.

Unidade 1
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~

g, Comutagao de Pacotes

v Devido as estas caracteristicas, as redes de comutacao de
pacotes sao bem mais flexiveis que as redes de
comutagao de circuitos, podendo atender uma gama em
maior de taxas de transmissao.

Introducao

Técnicas de Comuta

v" Quando as redes de comutacao de circuitos estao
congestionadas, novas conexoes podem ser bloqueadas.

v" Porém, em redes de comutacao de pacotes, novas
conexdes sao sempre aceitas, podendo ocasionar o
aumento do atraso e frequentemente a perda de pacotes.

v" Redes de comutacao de pacotes permitem a utilizacado de
prioridades, permitindo portanto beneficiar a qualidade de
servico de algumas conexdes em prol de outras.

Unidade 1
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3 '3 Modo de Operagdo Nado Orientado a Conexao
-§ g v Nao é necessario o estabelecimento de um circuito fim a
£ 8  fim entre os usuarios antes de iniciar a transmissao de
~ o  dados.

@

= Mas como os pacotes séo

§ enviados pela rede até o destino

se nenhum caminho foi estabelecido?

v A solugao para este problema é conhecida como
comutacao de pacotes baseada em datagramas.

Unidade 1
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s @ Datagramas
S &
3 *g v" No roteamento de datagramas, cada pacote é tratado
= S iIndependentemente, sem nenhuma referéncia com os
< pacotes enviados anteriormente, a ndo ser pelo endereco
2 do destinatario.
(&]
=
R
= v Em cada n6 da rede, tabelas de roteamento sdo usadas
para encaminhar os pacotes, que podem ser enviados por
diferentes caminhos através da rede.
P
©
(O
=)
[ ==
— |
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Datagramas

v Por causa disto, pacotes recém enviados podem chegar
antes no destino do que pacotes enviados anteriormente.

a0

O

Introducao

Técnicas de Comuta

<\

Para resolver este problema, no destino os pacotes
devem ser reordenados.

v" A determinacdo do trajeto dos pacotes é feito através de
um algoritmo de roteamento.

v" Em cada nd, os pacotes sdo comutados em funcao de
uma tabela de roteamento.

Unidade 1
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O O
« «« Datagramas
O O
S5 8
© - Usuario A Roteador Roteador Usuario B
£ DED g © g
— e R R
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ao

Circuitos Virtuais

v" A comutacao de pacotes também utilizar o modo de
operacao orientado a conexao.

~

O

Introducao

Técnicas de Comuta

v" Esta solugao é conhecida como comutacao de pacotes
baseada em circuitos virtuais.

v Neste caso, uma rota predefinida é estabelecida antes que
0s pacotes sejam enviados.

v" Inicialmente, um pacote de requisicao de conexao é
enviado ao primeiro n6 da rede, que decide se aceita ou
Nnao a nova conexao.

Unidade 1
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g, Circuitos Virtuais

v Se a conexao for aceita por este nd, o pacote de
requisicao de conexao € enviado para um proximo no da
rede, que é escolhido de acordo com critérios de custos e
do endereco de destino.

Introducao

Técnicas de Comuta

v O pacote de requisicao prossegue até o né mais proximo
do destino.

v Se todos os nds concordaram com a nova conexao, a
transmissao de pacotes de dados € iniciada sobre a
mesma rota do pacote de requisi¢ao.

Unidade 1
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@, Circuitos Virtuais
5 ©
) "_:‘_) Usuario A Roteador r— Roteador Usuario B
5 [/ EE g tIET
2 = [y [y =
8
C —
- 11—
= :

Roteador Roteador
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g D m Circuitos Vi '
« g Datagramas x Circuitos Virtuais
> 8 - 50 de Pacotes
T S5 . - Comutaciio de Pacotes
o = Caracteristica -
= o) Datagramas Circuitos Virtuais
E (@) Configuragéo de conexdes Desnecessdria. Obrigatoria.
(b) Enderecamento Cada pacote contém os enderecos de Cada pacote contém um ou mais
© & origem e de destino completos. identificadores de circuito virtual.
% Informacées sobre o estado Os rofeadores nio armazenam informagdes Cada circuito virtual requer espaco de
&) ¥ ) sobre o estado das conexdes. armazenamento nos comutadores.
c A rota escolhida quando o circuito
8 Roteamento Cada pacote € roteado independentemente.  virtual € estabelecido; todos os pacotes
— seguem esta rofa.
Os Pacotes que se encontram no né ou Todos os circuitos virfuais que tiverem
Efeito de falhas EI]IE?LZE CDI;] ?cq"ﬂ sito perdidos passando por n6 ou enlace com falha séo
afha 540 pe ’ encerrados e os pacotes perdidos.
E dificil de se oferecer garantias de QoS Garantias de QoS podem ser oferecidas
Qualidade de servico porque niio se sabe por aonde os pacotes  por conex#o, uma vez que sabe por
passario. aonde 0s pacotes estardo passando.
Atraso Atraso de propagacio, roteamento e Atraso de estabelecimento de conexio,
S armazenamento. de propagaciio e de armazenamento.
~ , NU\."DE' ﬂluxos de trafego sdo sempre Novas conexdes podem niio ser aceitas
Bloqueio aceitos, independentemente do nivel de ) L
D . . i se a rede nfo tem mais recursos.
S utilizacéo dos recursos da rede.
(O . ) - Implica no aumento do atraso, da
o] ) Implica no aumento do atraso e da L ) N
— Congestionamento robahilidade de perda de pacotes probabilidade de perda de pacotes e de
==> P ’ perda fe pe ) bloqueio de conexdes.

Exemplo

TCP/IP, IPX.

X.25, Frame Relay, ATM.
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Introducao

Padronizacao de Redes

v' Projetar e implementar redes de comunicacao utilizando
solucdes de diferentes fabricantes é uma tarefa ardua.

64

v" Cada fornecedor e revendedor de solucdes de rede
pOSsui 0 seu proprio ponto de vista, ide€ias, visao
sistémica, implementacoes, solugoes, etc.

v Neste contexto, padronizacdes representam o consenso
entre diversos players, sendo extremamente importantes

Unidade 1

na evolucao e aceitacao de novas tecnologias.
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3 Padronizagao de Redes
-§ v" Produtos que obedecem padroes:
E = Aumentam o tamanho do mercado.
= Permitem a producao em massa.
= Fornecem economias de escala.
= Reduzem o preco ao consumidor final.
o Aumentam a aceitacao.
= Permitem a interoperacao com outros fabricantes.
P
©
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3 Padronizagao de Redes
- . ~ . .
3 v As padronizacoes de rede podem ser classificam em dois
y- tipos:
o De Facto
= S&o tecnologias proprietarias ou abertas que acabam sendo
adotadas pelo mercado com um padrao. Ex. UNIX, Java, IBM PC.
= Geralmente nao sao planejados e discutidos formalmente.
o De Jure
= S&o padrdes formais e legais planejados, adotados, discutidos e
publicados no ambito de organismos de padronizagao. Ex. ATM.
@
o
©
S
c
-
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Introducao

m}

m}

m}

Unidade 1

Padronizacao de Redes

v Dentre os principais organismos de padronizacao
existentes hoje, podemos destacar:

ITU (International Telecommunication Union)

ISO (International Standards Organization)

ANSI (American National Standards)

NIST (National Institute of Standards and Technology)
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
IS (Internet Society)

ABNT (Associacéo Brasileira de Normas Técnicas)

© Anto6nio M. Alberti 2007
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Introducao

Unidade 1

]

Padronizacao de Redes
v ITU (International Telecommunication Union)

Organismo internacional que atua em trés setores:
= Radio Communications Sector (ITU-R).

= Telecommunications Standardization Sector (ITU-T).
= Development Sector (ITU-D).

Inclui quatro classes de membros:
= Governos Nacionais

= Membros do Setor (fornecedores, prestadores de servigo, operadoras,
companhias de midia)

= Membros Associados (pequenas organizagdes interessadas em um
assunto especifico)

= Ageéncias Reguladoras
Ja produziu 3000 recomendacdes com + ou — 60000
paginas de papel.

' % i'
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3 Padronizagao de Redes

-§ v 1SO (International Standards Organization)

E = Constituida a partir de 89 organizagdes de padronizacoes
nacionais.

= Atua num numero muito grande de areas que vao desde
administracao (ISO 9000) até telecomunicacgdes (ISO
8602), passando por diversas areas da industria, sociedade
e governo.

o Coopera com o ITU-T para evitar a ironia de produzir dois
padrdes oficiais e internacionais mutuamente
incompativeis.

2

S AT Iniema_iior_mf
2 g | i
— |
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Padronizacao de Redes @ R
v ANSI (American National Standards)

= O representante dos EUA na ISO é a ANSI.
= Apesar do nome € privada e ndo governamental.
= Os padrdes da ANSI s&o geralmente adotados pela I1SO.

v NIST (National Institute of Standards and Technology)
= Parte do departamento de comércio dos EUA. N5

o Seus padrdes sao obrigatorios para os produtos
comercializados nos EUA.
¢ IEEE

v |EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

= Maior organizagao profissional do mundo, com 360000
associados.

= Ex.802.3 e 802.11.

Introducao

Unidade 1
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Padronizacao de Redes AL
v |ETF (Internet Engineering Task Force) 1 ETF

= A padronizagao da Internet tem os seus proprios
mecanismos, muito diferentes daqueles utilizados no ITU-T
e ISO.

= QO primeiro comité criado para manter os pesquisadores em
contanto e desenvolver a Internet foi o |IAB (/nternet
Activities Board).

= Quando um padrao era necessario, os membros da |IAB
anunciavam a mudanca na forma de relatorios técnicos
chamados de RFCs (Request for Comments).

= Com o crescimento da Internet, muitos fabricantes
comecaram a desenvolver produtos para a Internet, e nao
queriam mudancas frequentes nos padrdes.

= Surgiu entdo a IETF, que possui representantes de um
grande numero de organizacoes.

Introducao

Unidade 1
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Padronizacao de Redes

v’ Internet Society

= Criada mais recentemente, possui estrutura comparavel a
da IEEE.

Introducao

v" ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas)
= Representante do Brasil na ISO.

Unidade 1
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Modelo de Referéncia OSI

v" Como organizar a rede de forma modular?

= Como separar as diversas funcdes desempenhadas pelos
protocolos da rede?

= Como tornar uma funcao independente das demais?

Introducao

v" Arquitetura em camadas

= As fungdes a serem executadas sao organizadas em
grupos, que sao alocados a camadas funcionais.
= Reduz a complexidade do projeto.
= E mais flexivel no que diz respeito a modificagées.
= O numero, o nome, o conteudo e a funcdo de cada camada
difere de uma rede para outra.

Unidade 1
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Modelo de Referéncia OSI

v" Arquitetura em camadas (cont.)

= O objetivo de cada camada ¢é oferecer determinados servigos
para as camadas superiores.
= A camada N presta um servigo para a camada N+1.

Introducao

= O que se define em cada camada:
= O servigo a ser executado.
= Interface com as camadas superior e inferior.

Unidade 1
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Introducao

Unidade 1

Modelo de Referéncia OSI

v" Baseado em uma proposta desenvolvida por Day e
Zimmermann em 1983 no ambito da ISO (/nternational
Standards Organization).

75

v' E considerado a primeira iniciativa na direcdo da
padronizacgao internacional de protocolos usados em

varias camadas.

v" Formalmente, € chamado de Modelo de Referéncia ISO
OSI (Opens Systems Interconnection), pois trata da
interconexao de sistemas de comunicacoes abertos.

v Foi revisado pela ultima vez em 1995.

© Anto6nio M. Alberti 2007
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Modelo de Referéncia OSI

v Sumario das
Camadas e
seus Servigos.

Aplicacdo

Define os protocolos usados pelos aplicativos da
rede. Ex. Protocolo para transferéncia de arquivos.

Apresentacdo

Trata da sinfaxe e da semdantica dos dados
fransmitidos entre programas. Ex. Criptografia.

Sessdo

Trata da geréncia do didlogo entre aplicagoes.

Ex. Autenticacdo, Tipo de Comunicacdo
(full-duplex).

Transporte

Transporte fim-a-fim com corre¢do de erros,

controle de fluxo e armazenamento.

Rede
Encaminhamento dos pacotes pela rede.

Enlace

Garantir a fransmissdo de dados confidvel

ponto-a-ponto.

76

* Suporte as Aplicacdes da Rede

* Criptografia
* Codificacio de Fonte

* Controle de Didlogo
* Sincronizagao
* Escolha Codificador de Fonte

* Gerenciamento de Conexoes
« Controle de Fluxo
* Controle de Erro Fim-a-Fim

* Definicio do Trajeto
* Enderecamento
» Controle de Congestionamento

* Controle de Erro
* Acesso ao Meio
* Controle de Fluxo

* Escolha do Meio Fisico
* Modulacao/Codificacao de Linha
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Modelo de Referéncia OSI

v" SAP (Service Access Point)

= Ponto onde o servigo esta disponivel.

= Os SAPs da camada N s&o os locais onde a camada N+1
consegue acessar os servigos oferecidos.

o Cada SAP tem um identificador unico.

Introducao

v PDU (Protocol Data Unit)

= Unidade de dados que a camada N+1 passa para a camada
N, através do SAP.

= Composta de uma parte de dados (SDU - Service Data Unit)
e uma parte de controle (PCI - Protocol Control Information).

Unidade 1
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3 Modelo de Referéncia OSI
-§ v Transmiss3do de Dados
= SDU
PCI - SDU
Camada N+1
PCI SDU
|
g ) SAP 2
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3 Modelo de Referéncia OSI
-g v Recepgao de Dados
= SDU
PCI - SDU
PCI SDU
2 @
: s

79

Camada N+1

Camada N
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o VAN .

s Modelo de Referencia OSI

=
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.m, Modelo de Referencia OSI
3
o
W Aplicacéo Aplicacao
Transporte Transporte
Internet ~—| Internet - - ———+ Internet | —- Internet
Enlace —..—| Enlace | - - - - —-. Enlace | --- Enlace
Fisica Fisica Fisica Fisica
=l Rorondor m =l
-— Estacao Roteador Estacao
()
o
©
=
c
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Exercicios:

Introducgao

Unidade 1
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