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Introducao

= Redes sao complexas (muitos componentes)
m Maquinas (hosts)

m Equipamentos de interconexao
hubs, switches, roteadores, pontos de acesso sem fio

m Enlaces (meios fisicos) de varios tipos
m Hardware, Software, Aplicacoes, Protocolos

m Como organizar toda esta arquitetura
(estrutura) de forma eficiente e satisfatoria?

m Solugao: Dividir os “esforcos” para realizar a
comunicagao em camadas, com fungoes e
regras bem definidas



Introdugao

= Ex: Analogia da organizacao de uma viagem
aerea, vista como uma serie de passos:

passagem (compra) passagem (reclamac&o)
bagagem (despachar) bagagem (recuperar)
portdes (embarcar) portdes (desembarcar)
decolagem aterrisagem

roteamento da aeronave roteamento da aeronave

roteamento da aeronave



Introducao

= Ex: Analogia da organizacao de uma viagem
aérea, vista de forma estruturada:

Passagem aérea - o Passagem
(comprar) “"""-_ mennins (reclamar)
Bagagem Bagagem

(despachar) {recuperar)
Portoes Portoes
(embarcar) (desembarcar)
Decolagem Aterrissagem
Roteamento Roteamento Roteamento Roteamento
de aeronave de aeronave de aeronave de aeronave

Aeroporto de origem

Centrais intermediarias
de controle de trafego aéreo

Passagem

Bagagem

Portao
Decolagem/Aterrissagem

Roteamento de aeronave

Aeroporto de destino



Introducao

= Ex: Analogia da organizacao de uma viagem
aerea. Servicos para cada camada:

Transporte de pessoas e bagagem de balcao a balcao
Entrega entre centros de despacho de bagagem
Transporte de pessoas entre portdoes de embarque

Encaminhamento do aviao de aeroporto a aeroporto

Roteamento da aeronave da origem ao destino



Arquiteturas de Redes

= Objetivo: estruturar a rede como um conjunto de
camadas (ou niveis) hierarquicas, de forma a reduzir a
complexidade do projeto como um todo

= Cada camada pode ser entendida como um programa ou
processo, que pode ser implementada por hardware ou
software

= Cada camada utiliza as fungoes e servigos oferecidos pelas
camadas inferiores

m Cada camada se comunica com a camada remota
correspondente

m As regras que governam a conversacao de cada camada
sao denominadas protocolos

m Os limites entre as camadas sao denominados interfaces



Arquiteturas de Redes

m Componentes de uma Arquitetura

= Formada por um conjunto de camadas (niveis), que
contem protocolos (regras especificas)

m Camadas adjacentes que se comunicam através de
uma interface, que define operacoes e servicos que
a camada inferior deve oferecer a camada superior
Usando funcoes realizadas no proprio nivel e servicos
disponiveis nos niveis inferiores
= Um protocolo de nivel N € um conjunto de regras e
formatos (semantica e sintaxe)

Permite que informagdes do nivel N sejam trocadas entre as
entidades daquele nivel, localizadas em sistemas distintos
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Arquiteturas de Redes

MAQUINA A MAQUINA A
_ PROTOCOLO NIVEL 5 i
NIVEL 5 g ————— NIVEL 5
INTERFACE
NIVEIS4/5
y PROTOCOLO NIVEL 4 y
NVELY4 | @¢-—————— NIVEL 4
INTERFACE
NIVEIS3/4
- PROTOCOLO NIVEL 3 -
NVEL3 | @¢—————— NIVEL 3
INTERFACE
NIVEIS2/3
. PROTOCOLO NIVEL 2 -
NIVEL 2 | - ———— —— NIVEL 2
INTERFACE
NIVEIS 1/2
_ PROTOCOLO NIVEL 1 _
NVEL1 | €@—————— NIVEL 1
MEIO

Relacao entre camadas, protocolos e interfaces




Arquiteturas de Redes

» Vantagens do modelo em camadas:
m Dividir a complexidade de uma rede em subcamadas
mais gerenciaveis
m Desenvolvimento independente das camadas
(modularidade)

® Facilidade na incorporacao de novas tecnologias

m Uma camada pode ser alterada sem mudar o codigo
como um todo

= Facilidade na resolucao de problemas
= Maior flexibilidade e simplicidade de implementacao
m Facilidade na alteracao de uma camada




Arquiteturas de Redes

= Protocolos sao projetados e
desenvolvidos em conjuntos completos e
cooperativos chamados conjuntos,
familias, Pilha de Protocolos ou
Arqu:teturas

m Cada protocolo em uma arquitetura deve
resolver uma parte do problema de
comunicacao

= Juntos, eles resolvem o problema da
comunicacao por inteiro



Arquiteturas de Redes

= Algumas questoes relacionadas as camadas de
um projeto de Redes

m Redes sao compostas por varios computadores
Implica necessidade de identificacao (enderecamento)
Uma maquina pode ter varios processos na rede
Quem tem acesso ao meio em um determinado instante?
m Transferéncia de Dados
Simplex, Duplex (half, full)
m Controle de erros
Deteccao e/ou correcao de erros

m Controle de fluxo

Impedir que o transmissor mande mais dados que a rede (ou
receptor) possa processar

m Sequenciamento
Como serao tratados os dados que chegam fora de ordem?



Arquiteturas de Redes

m Principais Arquiteturas
= Modelo OSI da ISO

Propoe um modelo de referéncia para a

arquitetura dos protocolos de redes
Aplicavel em redes de longa distancia e locais
Idealizado para uso em redes de longa distancia

m Internet (TCP/IP)

Define uma arquitetura voltada para a
interconexao de redes

m [EEE 802
Define padroes para redes locais
= SNA - IBM
m Apple Talk - Apple Computer Corporation
m Netware - Novell Corporation



Modelo OSI da ISO

m RM-0OSI (Open Systems Interconnection
Reference Mode

= Modelo de Referéncia para a interconexao de
sistemas abertos

m Desenvolvido pela Organizacao Internacional
para Padronizacao (ISO)

m Objetivo: Permitir a troca de informacoes
entre computadores de diferentes
fabricantes usando uma arquitetura uUnica

m Divisao feita em 7 camadas
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~ =" Modelo OSI da ISO

Aplicativo -
Apresentacao B
Sessao -
Transporte -
HRede B
Enlace de Dados -
Fisico -

CAMADA 7

CAMADA 6

CAMADA 5

CAMADA 4

CAMADA 3

CAMADA 2

CAMADA 1



Modelo OSI da ISO

= Fornece uma base comum que permite o
desenvolvimento coordenado de padroes
para interconexao de redes

m Nao especifica os protocolos de cada camada
m Apenas indica as funcoes de cada camada

m Existem diferentes opcoes de servicos e
protocolos padronizados para as camadas

Compatibilidade obtida somente quando os
sistemas optam pelos mesmos servicos e protocolos
para todas as camadas
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Modelo OSI da ISO

= Principais fungoes das camadas
m Fisica
Trata tensoes e impulsos elétricos

Especifica cabos, conectores e interfaces
Providencia o fluxo de bits através do meio de transmissao

m Enlace de Dados
Detecta e opcionalmente corrige erros
Divide a cadeia de bits em quadros
Bits de redundancia usados na verificacao de erros
Delimita e reconhece quadros
Realiza controle de fluxo
Controle de acesso ao meio




Modelo OSI da ISO

= Principais funcoes das camadas

m Rede

Identifica os enderecos dos sistemas na rede
Permite a interconexao de redes
Realiza o roteamento de pacotes
Controle de congestionamento
Tipos de Servico
Datagrama
Pacotes roteados de forma independente
Pacotes possuem informacoes de enderecamento
Circuito Virtual
Pacotes associados ao circuito nao sao independentes

Estabelecer a rota mais adequada



Modelo OSI da ISO

= Principais funcoes das camadas
m Transporte
Fornece conectividade fim-a-fim

Especificam como tratar dos detalhes de
transferéncia confiavel

Multiplexacao de processos
Controle de fluxo
Controle de erro
m Sessao
Estabelece e termina conexoes entre sistemas,
aplicacoes e usuarios
Especificagoes para detalhes de seguranga como
autenticacao usando senhas



Modelo OSI da ISO

= Principais funcoes das camadas

m Apresentacao
Trata da representacao dos dados

Realiza transformacoes adequadas nos dados
Compressao, Criptografia, Conversao de Sintaxe

= Nivel de Aplicacao
Interface as aplicacoes a nivel de usuario final

Permite aplicacoes utilizarem o ambiente de
comunicacao

Transferéncia de arquivos, acesso remoto, correio
eletronico, etc
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~ =" Modelo OSI da ISO
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meio de transmissao de dados



Modelo OSI da ISO

= Cada nivel apresenta um cabecalho (PCI),
e contém como dados, o cabecalho da
camada superior e seus dados

m Dados da camada sao chamados SDU
(Unidade de Dados do Servico)

m PCI (Protocol Control Information) + SDU
sao chamados PDU (Unidade de Dados do

Protocolo)

= Camada de enlace contém um “fecho”
chamado Frame Check Sequence (FCS)
para deteccao de erros
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~ =" Modelo OSI da ISO

Usudrio Dados Usudrio

T e — S S, e e
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Enlace E|R|T|[S|P|A|Dados|E Enlace

Flsico  [FTE[R|T[S|P|A[Dados |E[F Fsico




Arquiteturas de Redes

m Principais Arquiteturas
m Modelo OSI da ISO v

Propoe um modelo de referéncia para a
arquitetura dos protocolos de redes

m I[EEE 802

Define padroes para redes locais
Define as camadas fisica e enlace do RM-0OSI

m Internet (TCP/IP)

Define uma arquitetura voltada para a
interconexao de redes



Modelo IEEE 802

Comité 802 do “Institute of Electrical and Eletronics
Engineers”

Nasceu com o objetivo de elaborar padroes para
redes locais de computadores

Propostas sao submetidas através do ANSI (American
National Standards Institute)

Republicados como padroes ISO com a designacao
ISO 8802

Define uma arquitetura de trés camadas

m Permite a definicao de varias opcoes para as diferentes
topologias de redes locais

® Mantém uma interface Unica para os usuarios da rede



Modelo IEEE 802

= Relacao entre o RM-0SI e o IEEE 802

0OSI IEEE
802 .1
a02.2
Enlace
Fisico 802.3 802 .4 802.5 BOZ.6

802.1: Descreve o relacionamento entre os diversos padroes
802.2: Descreve a subcamada LLC (Logical Link Control)
802.3-6: Descreve opgoes de nivel fisico e subcamada MAC



Modelo IEEE 802

= Principais protocolos IEEE 802 usados pela
camada fisica e subcamada MAC
m 802.3 Ethernet

Rede em barra utilizando CSMA/CD como método de acesso

m 802.4 Token Bus

Rede em barra utilizando passagem de permissao como método
de acesso

m 802.5 Token Ring

Rede em anel utilizando passagem de permissao como meétodo
de acesso

m 802.10 LANSs Virtuais e seguranca
m 802.11 Wireless LAN

m 802.15 Personal Area Networks

m 802.16 Broadband Wireless



Modelo IEEE 802

m Camadas

m Subcamada LLC (Logical Link Control)

Compatibilizar os servicos oferecidos a camada de rede
(nivel acima)

m MAC (Medium Access Control )

Prepara os quadros (frames) a serem transmitidos
Inclui informacgdes de enderecamento e deteccao de erros

= Nivel Fisico
Codificacao e decodificagao de sinais
Trata do sincronismo
Transmissao e recepgao de bits
Meio fisico utililizado e conectores



Arquitetura Internet

= Cada tecnologia de rede e projetada para
satisfazer um conjunto especifico de restricoes

m LAN: Altas velocidades, pequenas distancias, baixas
taxas de erros, etc

m WAN: Velocidades menores, maiores distancias e
taxas de erros

m Caracteristicas proprias definem necessidades dos
protocolos nos diversos niveis

m Roteador: componente basico para interligacao para
interconectar redes heterogéneas

Pode ser usado também para dividir redes com muitas
maquinas, caracteristicas comuns ou falta de enderecos



Arquitetura Internet

= Arquitetura TCP/IP

m Elaborada com o objetivo de definir a interconexao
de diferentes tecnologias de redes
(internetworking)

m Seu desenvolvimento foi patrocinado pelo Dpto de
Defesa dos EUA (DARPA)

m Regido pelo IETF (Internet Engineering Task Force)

m Protocolo torna-se um padrao Internet atraves de
uma RFC (Reqguest for Comment)



Arquitetura Internet

= Arquitetura TCP/IP: interconexao de
diferentes tecnologias de redes

H

Eth
X2 R

FDD




Arquitetura Internet

m Arquitetura TCP/IP

m Organizada em quatro camadas conceituais
construidas sobre uma quinta, que nao faz
parte do modelo

Aplicacdo Aplicacdo
Transporte Transporte
Inter-rede Inter-rede Inter-rede
Interface Interface Interface

de Rede de Rede de Rede
Intra-rede [= »> Tntra-rede [<—— Intra-rede




Arquitetura Internet

m Arquitetura TCP/IP

m Aplicacao
Processos de aplicacao que se comunicam na rede

Aplicativo escolhe tipo de transporte
Sequéncia de mensagens individuais
Fluxo continuo de bytes

m Transporte
Prové comunicagao fim-a-fim entre aplicagoes
Pode regular o fluxo de informacoes

Oferece transporte confiavel (sem erro e em sequéncia)
ou nao confiavel
Através de confirmacao de recebimento dos pacotes
Implementado pelos protocolos TCP e UDP



Arquitetura Internet

m Arquitetura TCP/IP

m Inter-rede
Roteamento de datagramas
Verificacao da “validade” do datagrama
Implementado pelo protocolo IP
Uso de mensagens de erro e controle (ICMP)

m Interface de Rede (Host/Rede)

Compatibiliza a tecnologia de rede com o
protocolo IP

Traduz enderecos de rede em enderecos fisicos
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Arquitetura Internet

Host A

Aplicacao

Interface
de rede

-
-
-
-
-

mensagem
jdéntica

pacote
idéntico

datagrama

idéntico

frame
idéntico

Rede fisica

= Comunicacao em uma mesma rede

Host B

Aplicacéao

Interface
de rede
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Host A

Aplicacao

Internet

Interface
de rede

-
LT
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datagrama

idéntico ~ "=

frame
idéntico
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Roteador R

Internet

T F

Interface
de rede

~

Rede fisica 1

-
-

datagrama
idéntico

frame
idéntico

Arquitetura Internet

-

Rede fisica 2

= Comunicacao “inter-redes”

Internet

T

Interface
de rede

-
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... Arquitetura Internet

= Relacao entre o RM-0OSI e o TCP/IP

Aplicacdo
Apresentagio Aplicagéo
s
Transporte Transporte
o1 [ Trerrene | TCP/IP
Rede Interface
de Rede
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Atividade de fixagao em grupo

1. Por que protocolos sao necessarios em
uma rede de computadores e qual a
importancia em utilizar um modelo em
camadas no projeto de protocolos.

2. O que € modelo de Referéncia OSI?
Qual a sua importancia no estudo das
Redes de Computadores.

3. Apresente os modelos IEEE 802 e
TCP/IP, comparando-0s com o0 modelo

OSI.



