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Protocolos de Comunicagdo

+ Conjunto de regras e procedimentos que definem a
comunicagdo entre duas ou mais entidades

+ Definem
- As agdes tomadas durante a recepgdo e/ou transmissdo
de mensagens
- As agdes tomadas caso outros eventos ocorram
+ Ex.: Desaparecimento de um vizinho
- O formato e a ordem das mensagens frocadas entre
duas ou mais entidades
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Protocolos de Comunicagdo

+ Na Internet...

- Todas as atividades que envolvem duas ou mais
entidades comunicantes sdo governadas por um
protocolo
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Protocolo humano Protocolo de rede
Analogia
utilizando %
hardware e
: o ] software... - R ]
! i ' H < i

o))

~Qu |
; € horas Sdo3!

| 9300 ' W

v v v v
tempo tempo tempo tempo

CPEB46: Aplicagéo e Transporte em Redes de Computadores Professor Miguel Campista




3/28/2016

Protocolos de Comunicagdo

Mas se as entidades ndo quiserem “apenas” se
comunicarem

- Comunicagdo confidvel e sem falhas, com qualidade,
segura, em grupo, etc.
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Protocolos de Comunicagdo

* Mas se as entidades ndo quiserem “apenas” se
comunicarem

- Comunicacdo configvel e sem falhas
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Protocolos de Comunicagdo

* Mas se as entidades ndo quiserem “apenas” se
comunicarem

- Comunicagdo confidvel e sem falhas

Vocé falou
algo?

Falei: oi!
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Protocolos de Comunicagdo

+ Mas se as entidades ndo quiserem “apenas” se
comunicarem

- Comunicagdo confidvel e sem falhas, com qualidade
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Protocolos de Comunicagdo

Mas se as entidades ndo quiserem “apenas” se
comunicarem

- Comunicagdo confidvel e sem falhas, com qualidade,
segura,

AX&S8(i@
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Protocolos de Comunicagdo

* Mas se as entidades ndo quiserem “apenas” se
comunicarem

- Comunicagdo confidvel e sem falhas, com qualidade,
segura, em grupo, etc.
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Protocolos de Comunicagdo

* Mas se as entidades ndo quiserem “apenas” se
comunicarem
- Comunicagdo confidvel e sem falhas, com qualidade,
segura, em grupo, etc.
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Protocolos de Comunicagdo

* Mas se as entidades ndo quiserem “apenas” se
comunicarem
- Comunicagdo confidvel e sem falhas, com qualidade,
segura, em grupo, etc.

Ao aumentar os requisitos...

1 ]

Maior é a complexidade do protocolo de comunicagdo
usado nas redes de computadores
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O que sdo as Rede de
Computadores?

- Definigdes
- Conjunto de computadores auténomos interconectados
por uma tnica tecnologia
+ A Internet é uma “rede de redes”!

- Sistema de comunicagdo que visa a interconexdo entre
computadores, terminais e periféricos

+ Usos das redes de computadores
- Aplicagdes comerciais
+ Compartilhamento de recursos fisicos e informagdes
+ Comunicagdo entre usudrios
+ Comércio eletrdnico
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O que sdo as Redes de
Computadores?

+ Usos das redes de computadores (continuagdo)

- Aplicagdes domésticas
+ Compartilhamento de recursos fisicos e informagdes
- Comunicagdo entre usudrios
+ Comércio eletrdnico
+ Entretenimento

- Usudrios méveis

+ Escritério portatil
* Aplicagdes militares
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

+ Segundo a extensdo geogrdfica...

- Redes "do corpo” (Body Area Networks - BANs)

- Redes pessoais (Personal Area Networks - PANs)

- Redes de controladores (Controller Area Networks - CANs)
Redes locais (Local Area Networks - LANSs)

Redes metropolitanas (Metropolitan Area Networks -
MANSs)

Redes regionais (Regional Area Networks - RANs)

Redes de longa distdncia (Wide Area Networks - WANs)
- Redes de nuvens (Internet Area Networks - TANs)

- Etc...
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Como as Redes podem ser
Classificadas?
Comparagdo de LANs, MANs e WANs (fonte: Stallings)
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

+ Redes Pessoais (PAN)
- Cobrem distdncias muito pequenas
+ Destinadas a uma tnica pessoa
- Ex.: Bluetooth, ZigBee etc.

Por serem
comumente sem-fio
sdo chamadas
também de WPAN
(Wireless PAN)
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

-+ Redes Locais (LAN)

- Cobrem pequenas distdncias
+ Um prédio ou um conjunto de prédios
- Geralmente pertencentes a uma mesma organizagdo
- Taxa de transmissdo da ordem de Mb/s
- Pequenos atrasos de propagagdo

- Ex.: Ethernet, WiFi, etc.
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

+ Redes Metropolitanas (MAN)
- Cobrem grandes disténcias
+ Uma cidade
- Ex.: rede baseada na TV a cabo
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

- Redes de Longa Distdncia (WAN)

- Cobrem disténcias muito grandes
+ Um pais, um continente
- Transmissdo através de comutadores de pacotes
interligados por enlaces dedicados
- De um modo geral possuem taxas de transmissdo
menores que as das LANs
- Atraso de propagagdo maiores do que das LANs
- Ex: ATM
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Como as Redes podem ser
Classificadas?
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

PAN
Bluetooth, Zigbee
Poucos metros
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

+ Segundo a topologia...

- Estruturas fisicas de interligagdo dos equipamentos da
rede

- Cada uma apresenta caracteristicas préprias, com
diferentes implicagGes quanto a...

+ Custo, Confiabilidade, Alcance

- Tipos mais comuns
+ Malha, Estrela, Anel, Barramento, Hibridas
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

* Malha
- Usada principalmente em redes de longa distdncia
- Em geral as redes locais ndo usam a topologia em malha
+ Custo associado aos meios fisicos é pequeno em redes
locais
+ Complexidade da decisdo de por onde enviar a mensagem
aumenta o custo

+ Armazenamento e processamento de cada mensagem a
cada né intermedidrio aumenta o atraso e diminui a vazdo
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Como as Redes podem ser
Classificadas?
* Malha

- Pode ser completa ou irregular
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

* Malha completa
- Cada estagdo é conectada a todas as outras estacdes

B 1Interface de rede

. Estagdo
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

* Malha completa

- Vantagens
+ Ndo hd compartilhamento do meio fisico

+ Ndo hd necessidade de decisdes de por onde encaminhar a
mensagem (roteamento)

- Desvantagem

+ Grande quantidade de ligagGes
- Custo
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

* Malha Irregular

- Topologia mais geral
possivel

- Cada estagdo pode
ser conectada
diretamente a um
ndmero varidvel de

estagdes B 1nterface de rede
. Estagdo
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

* Malha Irregular

- Vantagem
* Arranjo de interconexdes pode ser feito de acordo com o
trdfego
+ Pode escolher por onde enviar a mensagem
- Para evitar congestionamento

- Desvantagem
+ Necessita de decisdo de encaminhamento
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

+ Malha Irregular
g Como A fala com B se ndo

hé um enlace direto?

A B

B 1nterface de rede

‘ Estagdo
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

+ Malha Irregular
9 Como A fala com B se ndo

hé um enlace direto?

TN

B

B 1nterface de rede

‘ Estacdo
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

- Estrela

- Decisdes de
encaminhamento
centralizadas em um
né

- Cada estagdo é
conectada a esse né
B 1Interface de rede

central
. Estagdo
O Estagdo central
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

- Estrela
- Vantagem
+ Boa para situagdes onde o fluxo de informagdes é
centralizado
- Desvantagens
- Dependéncia de um né centralizado pode ser uma
desvantagem quando o fluxo ndo é centralizado
+ Problema de confiabilidade no né central
- Usada principalmente em redes locais
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

* Anel
- Mensagens circulam né-a-né até o destino

+ Tem de reconhecer o préprio nome (enderego) nas
mensagens e copiar as que lhe sdo destinadas

B 1nterface de rede

‘ Estagdo
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Como as Redes podem ser

Como as Redes podem ser

ope e
Classificadas? Classificadas?
+ Anel - Anel
- Vantagens
+ Boa para situagdes onde o fluxo de informagdes ndo é - Desvantagens
centralizado + Necessita de mecanismos de acesso ao meio
+ Ndo hd necessidade de decisdes de encaminhamento compartilhado
+ Como ndo hd armazenamento intermedidrio, pode-se obter + Confiabilidade dla rede dePZ_'}d_Z da confiabilidade
um melhor desempenho de atraso e vazdo individual dos nds intermedidrios
- Usada principalmente em redes locais
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

Barramento
- Mensagens transferidas sem a participagdo dos nés
intermedidrios
- Todas as estagdes “escutam” as mensagens
+ Necessidade de reconhecer o préprio nome (enderego)

I Interface de rede

. Estagdo

Professor Miguel Campista

Como as Redes podem ser
Classificadas?

+ Barramento
- Vantagens
+ Ndo hd necessidade de decisdes de encaminhamento

+ Como ndo hd armazenamento intermedidrio, pode-se obter
um melhor desempenho em termos de atraso e vazdo
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

Barramento
- Desvantagem

+ Necessita de mecanismos de acesso ao meio
compartilhado

- Usada principalmente em redes locais
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Como as Redes podem ser
Classificadas?

- Topologias hibridas
- Existem ainda as configuragdes hibridas
+ Anel-estrela
+ Barramento-estrela
« Estrela-anel
- Arvore de barramentos

s B

E a Internet, como poderia ser classificada?
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Como as Redes na Internet
podem ser Classificadas?

+ Rede complexa que combina outras redes:
- Com diferentes extensdes geogrdficas
- Com diferentes topologias

+ Muitas vezes, as redes sdo classificadas conforme o
seu papel funcional
- Redes de borda (ou redes periféricas)
- Sistemas finais e redes de acesso
- Redes de niicleo (ou redes de provedores de servigo)
+ Roteadores e redes dorsais (backbones)
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Como as Redes na Internet
podem ser Classificadas?

Redes de nicleo

Redes de

borda
Fonte: Figura do
Livro do Kurose
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Como as Redes na Internet
podem ser Classificadas?

Redes de nicleo

"I5P Global\, ,—

A Internet é uma “rede de redes” com
extensdes geogrdficas, topologias e

papéis diferentes

Redes de
borda

Fonte: Figura do
Livro do Kurose
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Complexidade da Internet

A Infernet possui:
- Muitos nés
- Muitas aplicagdes com diferentes requisitos
- Muitas tecnologias de rede
- Muitos meios fisicos
- Etfc.
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Servigos da Internet

A Internet é uma infraestrutura de comunicagdo que
prové servigos para aplicagdes
- Basta que a aplicagdo siga um conjunto de regras

Aplicagdes distribuidas
- Web, e-mail, jogos, mensagens instantdneas, voz sobre
IP (VoIP), compartilhamento de arquivos, etfc.

Servigos de comunicagdo de dados disponibilizados
- Transferéncia confidvel da origem até o destino
- Transferéncia “melhor esforgo” (ndo confiavel)
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Redes de Borda

Estagdes finais e redes de acesso
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Redes de Borda

+ Estagbes hospedeiras (hosts)
ou sistemas finais
- Sistemas finais: Encontram-
se na borda da rede
+ Podem ser tanto clientes
quanto servidores
- Hospedeiros: Executam os
programas de aplicagto
- ex., WWW, email

j ISP Global
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Redes de Borda

Rede mével

+ Modelo de comunicagdo entre
estagdes finais:
- Modelo cliente/servidor
+ Cliente faz pedidos que sdo
atendidos pelos servidores
- Ex.: cliente Web
(browser)/servidor e
cliente/servidor de e-  par-a-par
mail Rede corp
- Modelo par-a-par (P2P)
Uso minimo (ou nenhum) de
servidores dedicados
- Ex.: Skype, BitTorrent

ISP Global
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Redes de Borda

Rede mével
+ Redes de acesso s
- Conectam um sistema
final ao primeiro
roteador (roteador de
borda)
+ Redes domiciliares
+ Redes de acesso
corporativo
+ Redes de ensino e
pesquisa
+ Redes de universidades
+ Etc.
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Acesso Ponto-a-Ponto

+ Acesso discado via modem (dialup)

- Acesso ao roteador do provedor de servigo em até 56
kb/s

- Ndo ¢é possivel acessar a Internet e telefonar ao mesmo
tempo

+ DSL (Digital Subscriber Line)
- Banda de até algumas dezenas de MHz
- Algumas tecnologias possibilitam o uso da linha

telefénica em paralelo
- Taxas de até dezenas de Mb/s
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Redes Sem-Fio

+ Tecnologia muito popular
- Facilidade de instalagdo
- Baixo custo

+ Mobilidade

+ Problema de seguranga
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Redes Sem-Fio

+ Propagagdo do sinal pelo ar
- Atenuagdo significativa
- Caracteristicas do canal podem variar

« Condigdes do tempo
+ Ndmero de obstdculos entre o emissor e o receptor

Mdltiplos caminhos

- Ambiente hostil

+ Taxa de erro bindria bem maior do que em uma rede
Ethernet

CPE846: Aplicagao e Transporte em Redes de Computadores Professor Miguel Campista
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Redes Sem-Fio

- Ethernet
- Colisdes detectadas

+ Redes sem-fio
- Ndo usam detecc¢do de colisdo como ho CSMA/CD
+ Grande diferenca da poténcia entre o sinal transmitido e o
sinal recebido
- Dificil separagéo de sinal e ruido
- Dificil separagéo do que é transmissdo e o que é recepgdo no
transmissor
+ Nem todas as estagdes escutam as outras
- Atenuagdo grande e varidvel
- Terminal escondido
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Redes Domiciliares

+ Definigdo
- "Sistema de comunicagdo que visa a interconexdo de
dispositivos encontrados em residéncias e que tem como
objetivo a comunicagdo, o conforto, a economia de
energia, a seguranga, a assisténcia e o lazer"
+ Duas correntes representadas por
- Nova revolugdo através da automagdo residencial
+ Ex.: Casa inteligente (Jetsons)
- Robbs, dispositivos ativados por comandos de voz etc.
- Beneficios mais imediatos e prdticos
+ Ex.: Compartilhamento de arquivos, recursos etc.
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Dispositivos Conectados

+ Atualmente...
- Computadores pessoais e seus periféricos

- Televisores, video-cassetes, aparelhos de DVD, telefones
e outros eletrodomésticos

- Sensores e cdmeras

+ No futuro

- Inteligéncia embarcada para compartilhamento de dados
a alta velocidade

- Cidades Inteligentes e Internet das Coisas
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Aplicagoes de Redes
Domiciliares
+ Monitoramento, automagdo e controle

+ Compartilhamento de equipamentos, recursos e acesso
a Internet

+ Comunicagdo

+ Entretenimento
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Tecnologias de Redes
Domiciliares

+ Diversos produtos e tecnologias ofertados para
oferecer recursos de rede e acesso a Internet
- Diferentes requisitos de aplicagbes de redes domiciliares

- Dificil prever qual solugdo melhor se adapta as redes
domiciliares

- Trés tipos de redes
- Com fio
- Sem fio
- Sem novos fios
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Tecnologias de Redes
Domiciliares

- Com fio
- Ethernet € a solugdo convencional
- Maioria das casas ndo possui o cabeamento necessdrio
- Custo de instalagdo do cabeamento € alto

- Sem fio
- Enorme sucesso comercial

- Problemas de desempenho, cobertura, garantia de
qualidade de servigo e seguranga
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Tecnologias de Redes
Domiciliares

+ Sem novos fios
- Uso de uma infraestrutura jd existente
+ TV acabo
- Home Cable Network Alliance criada em 2001

- Falta de previsdo para a criagdo de um padrdo para redes
domiciliares
+ Telefénica
- Home Phoneline Alliance criada em 1998
- Padrdo HomePNA
+ Elétrica
- HomePlug Powerline Alliance criada em 2000
- Padrdo HomePlug
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Redes de Nucleo
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Sistema Autdonomos (ASes)

+ Conjunto de redes e roteadores administrados por um
grupo ou uma instituigdo comum
- Cada instituigdo escolhe o seu préprio protocolo de
roteamento interno
+ Protocolo intradominio
- Todas as institui¢des executam o mesmo protocolo de
roteamento externo
+ Protocolo interdominio

. 3

O uso de um protocolo interdominio comum é um requisito
para que todos os Sistemas Autdnomos mantenham
conectividade
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Crescimento da Internet

+ A Internet cresceu aceleradamente
- Maior complexidade de gerenciamento e administragdo
- AtualizagGes de topologia se tornaram mais frequentes

Internet

A Internet foi

AS 2 dividida em
‘ diferentes Sistemas

Autdnomos (AS -
AS 3 As 4 Autonomous System)
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Internet: "Rede de Redes”

+ Composta por diferentes redes interconectadas
- Protocolo de interconexdo: IP

AN

Redes administradas
pela mesma instituigdo
formam um AS

Cada AS tem o seu
préprio protocolo
intradominio

Todos os ASes
executam o mesmo
protocolo interdominio

Classificagdo dos ASes

+ Feita a partir da posigdo na topologia da Internet

As; ASes que ndo estdo conectados a usuarios > ASes de transito Eso
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Classificagdo dos ASes

ASes de trdnsito
- Ndo estdo diretamente conectados a usudrios

- Encaminham dados entre ASes
+ Os ASes estabelecem acordos comerciais com os seus

Classificagdo dos ASes

+ ASes de borda ou provedores de acesso
- Tarifam os usudrios pelo acesso a Internet
+_Os usudrios se localizam nas redes de acesso (redes_stub)
) 5
As, Ass vizinhos
ASc 5 + Responsdveis pelos ASes > ISP (Internet Service
3l J Provider) “peering”
Redede| LS ASe
acesso ASo )
AS;
i
)
s~
@ D
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Topologia N
s, L e ) 4
da WD
Internet

“"Rede de Redes”
(Ases)

‘ Um pacote atravessa diferentes redes ‘

Caida.org
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. *‘\§ 52
Topologia WNOWNe e dr encia d d
da ; Transferéncia de Dados
Int + .0 ST At .
nrernert . CORR e + Nucleo da rede
(Ases) b e 2914y smcoustn *. ‘.é?,, - Malha de roteadores
< S soen DR W St g interconectados
= 151606001 N ~
IPv6 : R S - Como os dados stio
; A P transferidos através da
| oo SIS - rede?
i ! e . s - Comutagdo de circuitos
o e T oomstume = omutagao de «
e Ssaeve + Circuito dedicado por
- {7 chamada: rede
telefdnica
- Comutagdo de pacotes
+ Dados sdo enviados
através da rede em
pedagos discretos
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Transferéncia de Dados

+ Nicleo da rede
- Malha de roteadores
interconectados
Como os dados sdo
transferidos através da
rede?
- Comutagdo de circyiies

pedagos discretos
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Métricas

Avaliagto do desempenho de uma rede

CPE846: Aplicagdo e Transporte em Redes de Computadores Miguel Campista

Como Ocorrem Perdas e
Atrasos?

+ Pacotes sdo enfileirados nos buffers de um elemento
encaminhador (ex. roteador)
- Taxa de chegada ao elemento encaminhador é maior do
que a capacidade de encaminhamento
+ Enlace de saida tem largura de banda menor que a
necessdria

+ Congestionamento na rede do enlace de saida
+ Problemas no hardware do encaminhador

+ Caso os pacotes sejam enfileirados:
- Eles devem esperar a vez

CPEBA46: Aplicagéo e Transporte em Redes de Computadores Professor Miguel Campista

Como Ocorrem Perdas e
Atrasos?

pacote em transmissdo (atraso)

‘enfileir‘amemo de pacotes (atraso) ‘

buffers livres (disponiveis): pacotes que chegam sdo
descartados (perda) se ndo houver buffers livres
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Quatro Fontes de Atraso de
Pacotes

1. Processamento do né
- Verificagdo de bits errados
- Identificagdo do enlace de saida

= processamento
do né (nodal)
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Quatro Fontes de Atraso de
Pacotes

2. Enfileiramento
- Tempo de espera no enlace de saida até a transmissdo
- Depende do nivel de congestionamento do roteador

processamento enfileiramento
do né (nodal) (fila)
CPEB846: Aplicagéo e Transporte em Redes de Computadores Professor Miguel Campista
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Quatro Fontes de Atraso de
Pacotes

+ 3. Atraso de transmissdo
- Rzlargura de banda do enlace (bits/s)
- L=comp. do pacote (bits)
- tempo para enviar os bits no enlace = L/R

transmissdo

Quatro Fontes de Atraso de
Pacotes

* 4. Atraso de propagagdo
- d=comprimento do enlace
- s=vel. de propagagdo no meio (~2x108 m/s)
- atraso de propagagdo=d/s

transmissdo

A \_ A <« propagagdo —~

’ OoCwL 0 (XKD i =)
B B

processamento enfileiramento processamento enfileiramento

do né (nodal) (fila) do né (nodal) (fila)
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P4 3 3
Atraso por No Atraso de Enfileiramento
- Considerando que:

dné d roe T dma + dltans +d o] 9

dyroc = afraso de processamento

- Tipicamente de poucos microsegs ou menos

dg, = atraso de enfileiramento

- Depende do congestionamento

dirans = atraso de transmissdo

- L/R, significativo para canais de baixa velocidade
dyrop = atraso de propagagdo

- Poucos microsegs a centenas de msegs
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- R=larg. de banda do enlace (bits/s)
- L=compr. do pacote (bits)
- a=tx. média de chegada de pacotes

Atraso de fila medio

+ Intensidade de trdfego = La/R LR
- La/R ~ 0: Pequeno atraso de enfileiramento
- La/R >1: 6rande atraso

- La/R > 1: Chega mais “trabalho” do que a capacidade de
atendimento, atraso médio infinito!
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Jitter

+ Variagdo do atraso dos pacotes de um mesmo fluxo de
dados
- Prejudicial principalmente para aplicagdes multimidia,
ex. streaming de video
+ Players: Removem jitter com armazenamento em buffer

atraso médio atraso instantdneo

A\f' Al ally /\ va.:
IVAAUN

tempo
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Fe=

atraso (ms)

Jitter

* Variagdo do atraso dos pacotes de um mesmo fluxo de
dados

- Pode ser calculade como desvio padrdo do atraso: jitter

[B(xi—5)°

N n
atraso médio atraso instantdneo

[ VAN ’ I

g Variagdo

s ALA d

bl f\ atraso

e v VV

s

tempo
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Tempo de Ida e Volta

+ Calcular atraso fim-a-fim é complexo
- Reguer sincronismo de reldgios entre origem e destino

+ Tempo de ida e volta (RTT - Round Trip Time)
- Tempo que um pacote leva para chegar no destino e
voltar até a origem
+ Calculado somente pelo né de origem
- Problema de sincronismo é evitado

sor Miguel Campista
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Tempo de Ida e Volta

&~ £
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Tempo de Ida e Volta

* Atraso fim-a-fim = RTT/2
- Ida e volta podem passar por caminhos diferentes

(= X—_ O
BN\ £
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Tempo de Ida e Volta

+ Ferramenta ping:
- Apresenta o RTT para um dado destino

RTT médio foi calculado baseado em 10 amostras

Prol

CPEB46: Aplicagéo e Transporte em Redes de Computadores Miguel Campista

Traceroute/Tracert
+ Fornece medi¢des de RTT da fonte até cada um dos
roteadores ao longo do caminho até o destino

- Envia trés pacotes que alcangardo o roteador i ho
caminho até o destino

- O roteador i devolverd um pacote de erro até o
transmissor

- O fransmissor calcula o intervalo de tempo decorrido
entre a transmissdo e a chegada da resposta

CPEB46: Aplicagio e Transporte em Redes de Computadores >rofessor Migu

Traceroute/Tracert

3 pacotes 3 pagotes -
-3 pucogs ; =

Professor Miguel Campista

CPEB46: Aplicagéo e Tran:
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Traceroute/Tracert

CPEBA46: Aplicago e Transporte em Redes de Computadores >rofessor Miguel Campista

Perda de Pacotes

Fila (buffer) anterior a um enlace possui capacidade
finita
+ Quando um pacote chega huma fila cheia, o pacote é

descartado (perdido)

O pacote perdido pode ser retransmitido pelo né
anterior, pelo sistema origem, ou ndo ser
retransmitido

CPE846: Aplicagao e Transporte em Redes de Computadores Professor Miguel Campista

Perda de Pacotes

buffer

(drea de espera) pacote em fransmissdo

pacote que encontra o
buffer cheio é
descartado/perdido
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Perda de Pacotes

+ Ferramenta ping:
- Apresenta descontinuidade nos nimeros de sequéncia
quando pacotes sdo perdidos

Taxa de perda (Tp) foi calculada baseado em 20

amostras. Para encontrar a taxa de entrega (Te)

basta subtrair a taxa de perda de 1, sendo assim:
Te=1-Tp = 55%

- R
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Vazdo (Throughput)

+ Taxa na qual os bits sdo transferidos entre o
transmissor e o receptor
- Dada em bits/unidade de tempo
- Instantdnea: taxa num certo instante de tempo
- Média: taxa num intervalo de tempo

Vazdo (Throughput)

Servidor com um Enlace Enlace
arquivo de F bits R, bits/s R, bits/
para enviar para o
cliente
CPE846: Aplicacio e Transporte em Redes de Computadores Srofessor Miguel Campista CPEB846: Aplicagdo e Transporte em Re e Computadores Professor Miguel Campista
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Vazdo (Throughput)

Servidor envia Cano que pode Cano que pode
bits (fluido) no transportar fluido @ fransportar fluido a
cano taxa de taxa de
R, bits/seg R, bits/seg
~PES4C v e Transporte em Redes de Computadores >rofessor Miguel Campista

Vazdo (Throughput)

© R, <R.:Qual é avazdo média fim-a-fim?

R bits/seq

e em Redes de Computadores

Miguel Campista

Vazdo (Throughput)

+ R, <R.:Qual é avazdo média fim-a-fim?

%@ Q R_bits/seq R.bits/seg

Gargalo:
Link no caminho fim-a-fim que
restringe a vazdo
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Vazdo (Throughput)

+ Ferramenta ping:
- Como calcular a vazdo no exemplo abaixo?

CPEB46: Aplicagéo e Transporte em Redes de Computadores Professor Miguel Campista

Vazdo (Throughput)

+ Ferramenta ping:
- Como calcular a vazdo no exemplo abaixo?

tine 001Ems

Vazdo = 10*64*8/9,015 = 567,9 bits/s

CPEB46: Aplicagao e Transporte em Redes de Computadores orofessor Miguel Campista

Exercicios

+ Execute o comando iperf para o enderego
127.0.0.1 e calcule a vazdo

- Comando no servidor:
* iperf -s
- Comando no cliente
e iperf -c 127.0.0.1

6: Aplicagdo e Transporte em Re

Professor Miguel Campista
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Exercicios

+ Execute o comando iperf para o enderego
127.0.0.1 e calcule a vazdo, usando agora uma
rajada UDP

- Comando ho servidor:
* iperf -s -u
- Comando ho cliente
* iperf -c¢ 127.0.0.1 -u

CPEBA46: Aplicago e Transporte em Redes de Computadores Professor Miguel Campista

Exercicios

+ Execute o comando iperf para o enderego
127.0.0.1 e calcule a vazdo, usando agora uma
rajada UDP e intervalor de 2 segundos entre
relatérios

- Comando no servidor:
* iperf -s -u
- Comando no cliente
* iperf -¢ 127.0.0.1 -u -i 2
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Camadas de Protocolos e
Modelos de Servigos

CPEBA46: Aplicagéo e Transporte em Redes de Computadores Professor Miguel Campista

Arquitetura em Camadas

* Reduzir a complexidade do projeto de uma rede de
comunicagdo
- Cada camada
+ Prové um servigo para as camadas superiores
+ "Esconde” das camadas superiores como o servigo é
implementado

* Criar um pilha de camadas
- Nimero de camadas

- Nome de cada camada Podem ser diferentes
- Fungdo de cada camada para cada rede

CPEB46: Aplicagéo e Transporte em Redes de Computadores Professor Miguel Campista

Por Que Dividir em Camadas?

+ Lidar com sistemas complexos

- Estrutura explicita permite a identificagdo e
relacionamento entre as partes do sistema complexo

- Modularizagdo facilita a manutengdo e atualizagdo do
sistema

- Mudanga ha implementagéo do servigo da camada é
transparente para o resto do sistema

CPEBA46: Aplicagao e Transporte em Redes de Computadores >rofessor Miguel Campista

Arquitetura em Camadas

Sistema ¢

final 1 Protocolo da camada n-1,
camadan-l j¢------------ camada n-1

¢ Sistema
final 2

Protocolo da camada 2
camada2 je------------ camada 2
Interface entre
ascamadas 1e2

Protocolo da camada 1
camada 1 {12 B

Meio fisico ‘
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Arquitetura em Camadas
------------

Sistema t t Sistema
final 1 final 2
[ameda v Jo ===+

Entidades pares

se comunicam através de um protocolo

eIy S
3 t

Meio fisico ‘

Arquitetura em Camadas
------------

Sistema t t Sistema

final 1 final 2
[ameda it Je--m--oo-

camada2 |j¢------------ | camada 2
: Definem as primitivas e os servigos
ascamadas 1 e2 para as camadas superiores

camadal |¢------------ camada 1

' '

‘ Meio fisico ‘

Mais Conceitos

* Arquitetura de rede
- Conjunto de protocolos e camadas

+ Pilha de protocolos
- Lista de protocolos usados por um sistema
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Comunicagdo Multicamadas

Local A Local B

3 gu 05 bem ]— Mensagem 'E
| T
v

T
R : . Informacéo . y
L: english do tradutor L: english 2
Welcome Welcome
| t
3 1 ]
Fax # . Informacéo Fax # ;
L: english da secretéria L: english

Welcome Welfome
LQ -
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Professor Miguel Campista

Comunicagdo Multicamadas

Local A Local B

3 ﬁr [eos bom ] Mensagen 'E
| T
+ T

N - Informagdo [ A n
L: lish |l«— L: lish S
19 | dotradutor |4 ng’s
Welcome w’ Welcome

| s t
3 1

Fax # Informaglat_) Fax #
L: english da secretaria L: english
Welcome Welcome
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Arquiteturas de Rede

+ Duas mais importantes
- Modelo de referéncia OST
- Modelo TCP/IP

CPEB46: Aplicagéo e Transporte em Redes de Computadores Professor Miguel Campista
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Modelo OSI

+  OSI: Open Systems Interconnection
+ Proposto pela ISO (International Standards

Modelo OSI

Protocolo do Aplicagéo
7 Aplicagéo Aplicagao APDU

Protocolo de Apresentagao "
6 | Apresentagao ) Apresentagéo PPDU

Of‘ga /n izat iOﬂ) 5 rsin . Protocolo de Sesséo esio SEB
- Décadade 70 X Protocolo de Transporte
4 & TPD!
: se*e camadas ! Frotocelo de Sub-rede tema ’ T
L Fisica T o " S B ey
2. Enlace
% meds I = o e e o S R
4. Transporte 1 Fisico e I e I Fisico) Bit
5. Sessdo i i
6. Apresentagdo HosA T
7. Aplicacdo Brolocoio de roleadarhost da camada de enlace
p g Frotocoio de roleador/nost ¢a camada fisica
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+ Prés: bastante geral e continua vdlido até hoje + Década de 80
+ Contras: protocolos associados ao modelo OSI sdo + Cinco/Quatro camadas
raramente usados
+ Criticas g Enl;]ce
- Complexidade - Rede
+ Cada camada deve desempenhar a sua fungdo antes de 4. Tm}nspowrfe
encaminhar os dados para a camada seguinte 5. Aplicagdo
- Rigidez de modelagem
+ Camadas diferentes ndo devem compartilhar
informagdes
- Mesmos servigos implementados por diferentes
camadas
Ex.: corregdo de erros
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Modelo TCP/IP

Modelo OSI Modelo TCP/IP

7 Aplicagiao

6 Apresentagdo Aplicacao

2Enlace de dados
Acesso
arede
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Modelo TCP/IP

+ Prés: protocolos associados ao modelo TCP/IP sdo
amplamente usados
+ Contras: camadas mais “restritas” do que no OST

- O modelo OSI é apenas um modelo de referéncia

+ O modelo TCP/IP define os protocolos para cada
camada

CPEB46: Aplicagéo e Transporte em Redes de Computadores Professor Miguel Campista
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Camadas do Modelo TCP/IP

+ Aplicagdo

- Suporte para aplicagdes de rede
- Mensagens

- Exs.: HTTP, SMTP, FTP, etc.

+ Transporte
- Comunicagdo fim-a-fim
+ Transferéncia de dados entre sistemas finais

Camadas do Modelo TCP/IP

- Rede
- Encaminhamento e roteamento*
- Datagramas
- Ex.:IP

+ Enlace
- Comunicagdo salto-a-salto
+ Transferéncia de dados entre elementos de rede vizinhos

- Segmentos - Quadros
- Exs.: TCP, UDP - Exs.: Ethernet, PPP, WiFi, etc.
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origem
Camadas do Modelo TCP/IP woen () (ot} ENCapsulamento

Fisica
- Transmissdo dos bits “no fio”
- Modulagdo e codificagdo
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segmento trangporteff @

datagramalHH[ M | [ rdde |
quadro [H[HTH M enlace ‘

[Cenlace ||

[ fisica W e
comutador
destino [H{H] ™ ][[Tede [HH] ™ ]
aplicacdo ) [HIH{H[ m ][] enlace [ WHTHIH[ m]
H[ M [fransportelf fisica
[Hf Hi] M ] rede @
S M roteador
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Material Utilizado

+ Notas de aula do Prof. Igor Monteiro Moraes,
disponiveis em
http://www2.ic.uff.br/~igor/cursos/redespg
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Leitura Recomendada

+ Capitulo 1 do Livro "Computer Networking: A Top
Down Approach”, 5a. Ed., Jim Kurose and Keith Ross,
Editora Pearson, 2010

+ Capitulo 1 e 2 do Livro “Computer Networks", Andrew
S. Tanenbaum e David J, Wetherall, 5a. Edigdo,
Editora Pearson, 2011

+ Campista, M. E. M., Ferraz, L. H. 6., Moraes, I. M.,
Lanza, M. L. D., Costa, L. H. M. K., and Duarte, O. C. M.
B. - "Interconexdo de Redes na Internet do Futuro:
Desafios e Solugdes", em Minicursos do Simpésio
Brasileiro de Redes de Computadores - SBRC'2010,
pp. 47-101, Gramado, RS, Brazil, Maio de 2010.
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