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O material para essas apresentacoes foi retirado das

apresentacoes disponibilizadas pela Editora Pearson para o
livro “Redes de Computadores e a Internet: Uma Abordagem
Top-Down” de Jim Kurose e Keith Ross.
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Uma descricao dos Rades de

componentes da rede computadores
e a internet

62 edicao

e Sistemas finais sdao conectados entre si por enlaces (links) de
comunicacao ¢ comutadores (switches) de pacotes.

* Eles acessam a Internet por meio de Provedores de Servicos de
Internet.

* Os sistemas finais, os comutadores de pacotes e outras pecas da
Internet executam protocolos que controlam o envio € o
recebimento de informacoes.

* O TCP ¢ o IPsao dois dos mais importantes da Internet.
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Uma descricao do servico computadores
e a internet

62 edicao

* Os sistemas finais ligados a Internet oferecem uma Interface de
Programacao de Aplicacao (API).

 Ela especifica como o programa solicita a infraestrutura da
Internet que envie dados a um programa de destino especifico.

 Essa API da Internet ¢ um conjunto de regras que o software

emissor deve cumprir para que a Internet seja capaz de enviar os
dados ao programa de destino.
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* Um protocolo humano ¢ um protocolo de rede de computadores
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Exercicios Redes de

computadores
e a internet

62 edicao

Qual é a diferenca entre um sistema hospedeiro e um
sistema final? Cite os tipos de sistemas finais. Um servidor
Web é um sistema final?
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Exercicios Redes de

computadores
e a internet

62 edicao
A palavra protocolo € muito usada para descrever

relacdes diplomaticas. Como a Wikipédia descrever um
protocolo diplomatico?
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Exercicios Redes de
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Por que os padrdes sao importantes para os protocolos?
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* Interacao entre sistemas finais
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* Rede fisica que conecta um
sistema final ao primeiro
roteador de um caminho
partindo de um sistema final até
outro qualquer.
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Acesso doméstico: DSL, Badas de

cabo, FITH, discado e computadores
satélite e a internet

62 edicao

Os dois tipos de acesso residencial banda largas predominantes sdo a
linha digital de assinante (DSL) ou a cabo.

A linha telefonica conduz, simultaneamente, dados e sinais
telefonicos tradicionais, que sao codificados em frequéncias

diferentes:

« um canal downstream de alta velocidade, com uma banda de 50
kHz a 1 MHZ;
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Acesso doméstico: DSL, Badas de

cabo, FITH, discado e computadores
satélite e a internet

62 edicao

 um canal upstream de velocidade média, com uma banda de 4
kHz a 50 kHz;

 um canal de telefone bidirecional comum, com uma banda de O a
4 kHz.

Embora o DSL utilize a infraestrutura de telefone local da operadora,
0 acesso a Internet a cabo utiliza a infraestrutura de TV a cabo da
operadora de televisao.

O acesso a Internet a cabo necessita de modems especiais.
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Acesso doméstico: DSL, Redesde

cabo, FTTH, discado e computadores
satélite e a internet

62 edicao
* Acesso a Internet por DSL
Telefone Linha telefédnica existente:
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Acesso doméstico: DSL, Badas de

cabo, FTTH, discado e computadores
satelite e a internet

62 edicao

* O conceito da FTTH ¢ simples — oferece um caminho de fibra
otica da CT diretamente até a residéncia.
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Acesso doméstico: DSL, Badas de

cabo, FITH, discado e computadores
satélite e a internet

62 edicao

* Em locais onde DSL, cabo ¢ FTTH nao estao disponiveis, um
enlace de satélite pode ser empregado para conexao em
velocidades nao maiores do que 1 Mbit/s.

* StarBand e HughesNet sao dois desses provedores de acesso por
satélite.

* O acesso discado por linhas telefonicas tradicionais € baseado no
mesmo modelo do DSL.

e (O acesso discado ¢ terrivelmente lento em 56 kbits/s.
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Acesso na empresa (e na Redes de

residencia): Ethernet e Wi- computadores
Fi e d internet
62 edicao

* Acesso a internet por ethernet

Comutador Roteador
Ethernet institucional

Para ISP
da instituicao

Servidor
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Redes de

Meios fisicos computadores
e a internet

62 edicao
* O bit, ao viajar da origem ao destino, passa por uma serie de pares
transmissor-receptor, que o recebem por meio de ondas
eletromagnéticas ou pulsos Opticos que se propagam por um meio
fisico.

* Alguns exemplos de meios fisicos sdo par de fios de cobre
trancado, cabo coaxial, cabo de fibra 6tica multimodo, espectro de
radio terrestre € espectro de radio por satélite.

* Os meios fisicos se enquadram em duas categorias: meios guiados
¢ me1os nao guiados.

slide 20 © 2014 Pearson. Todos os direitos reservados.



Exercicios Redes de

computadores
e a internet

62 edicao
Cite seis tecnologias de acesso. Classifique cada uma delas
nas categorias acesso residencial, corporativo ou movel.
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Exercicios Redes de

computadores
e a internet

62 edicao
A taxa de transmissao HFC (rede hibrida fibra-coaxial) é
compartilhada ou dedicada entre usuarios?
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Exercicios Redes de

computadores
e d Internet

62 edicao

Qual é a taxa de transmissao de LANs Ethernet?
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Exercicios Redes de

computadores
e a internet

62 edicao
Qual é a taxa de transmissao de LANs Ethernet? Cite
alguns meios fisicos utilizados para instalar a Ethernet.
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Exercicios Redes de

computadores
e a internet

62 edicao
Descreva as tecnologias de acesso sem fio mais populares
atualmente. Faca uma comparacao entre elas.
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Exercicios Redes de

computadores
e a internet

62 edicao
Qual € a vantagem de uma rede de comutacdao de
circuitos em relacao a uma de comutacao de pacotes?
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. Redes de
Comutacao de pacotes computadores
e a internet

62 edicao

* Em uma aplicagdo de rede, sistemas finais trocam mensagens
entre si.

* Para enviar uma mensagem de um sistema final de origem para
um destino, o originador fragmenta mensagens longas em porg¢oes
de dados menores, denominadas pacotes.

* Entre origem e destino, cada um deles percorre enlaces de
comunicacao ¢ comutadores de pacotes.

* Ha dois tipos principais de comutadores de pacotes: roteadores ¢
comutadores de camada de enlace.
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reenvia computadores
e a internet

62 edicao
* Significa que o comutador de pacotes deve receber o pacote
inteiro antes de poder comecar a transmitir o primeiro bit para o
enlace de saida.

x @
.
R bits/s
Frente do pacote 1 Destino

armazenado no roteador,
esperando bits restantes

antes de repassar
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* A figura abaixo ilustra uma rede simples de comutacdo de

pacotes.
Ethernet de 10 Mbits/s

Fila de pacotes
esperando por um
enlace de saida

Legenda: D E

‘ Pacotes
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Tabelas de repasse e Bades de

protocolos de roteamento computadores
e a internet

62 edicao

* (Cada roteador possui uma tabela de encaminhamento que mapeia
os enderecos de destino para enlaces de saida desse roteador.

* O processo de roteamento fim a fim ¢ semelhante a um motorista
que nao quer consultar o mapa, preferindo pedir informacoes.

 Um protocolo de roteamento pode, por exemplo, determinar o
caminho mais curto de cada roteador a cada destino e utilizar os
resultados para configurar as tabelas de encaminhamento nos
roteadores.
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Comutacao de circuitos computadores
e a internet

62 edicao
* As redes de telefonia tradicionais sdao exemplos de redes de
comutacao de circuitos.
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Multiplexacao em redes de Redez de

comutacao de circuitos computadores
e a internet

62 edicao
 Um circuito ¢ implementado em um enlace por multiplexacao
por divisio de frequéncia (FDM) ou por multiplexacdo por
divisao de tempo (TDM).

* A figura a seguir 1lustra as tecnicas FDM e TDM para um enlace
de rede que suporta até quatro circuitos.

* Embora tanto a comutacdo de pacotes quanto a de circuitos

predominem nas redes de telecomunica¢io de hoje, a tendéncia ¢,
sem duvida, a comutagao de pacotes.
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Multiplexacao em redes de Redez de

comutacao de circuitos computadores
e a internet

62 edicao

« Com FDM, cada circuito dispoe continuamente de uma fracao da
largura de banda.

* Com TDM, cada circuito dispdoe de toda a largura de banda
periodicamente, durante breves intervalos de tempo.

FDM
4KHZ~|:
= = | Enlace . Frequéncia
4KHZ~|:
TDM Legenda:
1lalalal1lalzlalilalalalilals]a Todos os compartimentos
2 | de nimero “2” sao dedicados a
T I . 00
Compartimento ~ Quadro um par transmlssor/receptor espeC|f|co.

Tempo
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Uma visao geral de atraso Redez de

em redes de comutacao de computadores
e a internet
pacotes

62 edicao

* Um pacote comeca em um sistema final (a origem), passa por
uma série de roteadores e termina sua jornada em outro sistema
final (o destino).

* Quando um pacote viaja de um n6 ao nd, sofre, ao longo desse
caminho, diversos tipos de atraso em cada no.

Os mais importantes deles sao:

* 0 atraso de processamento nodal,
e 0 atraso de fila,
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Uma visao geral de atraso

5 Redes de
em redes de comutacao de computadores
pacotes e a Internet

62 edicao

* 0 atraso de transmissao
* ¢ 0 atraso de propagacao;
* juntos, eles se acumulam para formar o atraso nodal total.

O desempenho de muitas aplicacdes da Internet ¢ bastante afetado
por atrasos na rede.
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Uma visao geral de atraso Redez de

em redes de comutacao de computadores
e a internet
pacotes

62 edicao
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Uma visao geral de atraso
em redes de comutacao de
pacotes
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Atraso de fila e perda de Redes de

pacote computadores
e a internet

62 edicao

* Quando o atraso de fila ¢ grande € quando ¢ insignificante?

* A resposta depende da velocidade de transmissdo do enlace, da
taxa com que o trafego chega a fila e de sua natureza em rajadas.

 Uma das regras de ouro da engenharia de trafego ¢€: projete seu
sistema de modo que a intensidade de trafego ndo seja maior do
que 1.

A dependéncia qualitativa entre o atraso de fila meédio e a
intensidade de trafego ¢ mostrada na figura a seguir.
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Atraso de fila e perda de Redez de

pacote computadores
e a internet

62 edicao
* Dependéncia entre atraso de fila medio e intensidade de trafego
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Atraso de fila e perda de Redes de

pacote computadores
e a internet

62 edicao

* A fila € capaz de conter um numero infinito de pacotes.

* O que acontece de fato € que um pacote pode chegar ¢ encontrar
uma fila cheia.

* Sem espaco disponivel para armazena-lo, o roteador o descartara;
isto ¢, ele sera perdido.

* Uma perda de pacote ¢ vista como um pacote que fo1 transmitido
para o nucleo da rede, mas sem nunca ter emergido dele no
destino.
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Vazao nas redes de Bades de

computadores computadores
e a internet

62 edicao
 Para definir vazao, considere a transferéncia de um arquivo

grande do hospedeiro A para o hospedeiro B por uma rede de
computadores.

* A vazao instantanea a qualquer momento ¢ a taxa (em bits/s) em
que o hospedeiro B esta recebendo o arquivo.

* Se o arquivo consistir em £ bits € a transferéncia levar 7' segundos

para o hospedeiro B receber todos os F’ bits, entao a vazao média
da transferéncia do arquivo ¢ F/T bits/s.
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* Vazao para uma transferéncia de arquivo do servidor ao cliente
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Exercicios Redes de

computadores
e a internet

62 edicao

Considere o envio de uma maquina de origem a uma maquina de
destino por uma rota fixa. Relacione os componentes de atraso que
formam o atraso fim a fim. Quais sao constantes e quais sao
variaveis?
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Exercicios Redes de

computadores
e a internet

62 edicao
Quanto tempo um pacote de 1.000 bytes leva para se propagar
através de um enlace de 2.500 km de distancia, com uma
velocidade de propagacdo de 2,5 ¢ 102 m/s e uma taxa de
transmissao de 2Mbits/s?
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Exercicios Redes de

computadores
e a internet

a (M a
62 edicao

Suponha que o hospedeiro A queira enviar um arquivo grande

para o hospedeiro B. O percurso de A para B possui trés
enlaces, de taxas R1 = 500 kbits/s, R2 = 2Mbits/s e R3 =1
Mbit/s.
a. Considerando que nao haja nenhum outro trafego na
rede, qual é a vazao para a transferéncia de arquivo?
b. Suponha que o arquivo tenha 4 milhoes de bytes.
Dividindo o tamanho do arquivo pela vazao, quanto
tempo levara a transferéncia para o hospedeiro B?

oa_n

c. Repita os itens “a” e “b”, mas agora com R2 reduzido
para 100 kbits/s.
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Arquitetura de camadas computadores
e a internet

62 edicao
* Uma viagem de aviao: agoes
Passagem (comprar) Passagem (reclamar)
Bagagem (despachar) Bagagem (recuperar)
Portdes (embarcar) Portdes (desembarcar)
Decolagem Aterrissagem
Roteamento da aeronave Roteamento da aeronave

Roteamento da aeronave
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Arquitetura de camadas

Redes de
computadores
e a internet

62 edicao

Camadas horizontais da funcionalidade de linha aérea

Passagem aérea Passagem
(comprar) (reclamar)
Bagagem Bagagem

(despachar) (recuperar)
Portdes Portdes
(embarcar) (desembarcar)
Decolagem Aterrissagem
Roteamento Roteamento Roteamento Roteamento
de aeronave de aeronave de aeronave de aeronave

Aeroporto de origem
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Centrais intermediarias
de controle de trafego aéreo

Passagem

Bagagem

Portao
Decolagem/Aterrissagem

Roteamento de aeronave

Aeroporto de destino
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. Redes de
Arquitetura de camadas computadores
e a internet

62 edicao

* A segunda figura dividiu a funcionalidade da linha aérea em
camadas, provendo uma estrutura com a qual podemos discutir a
viagem acrea.

* Note que cada camada, combinada com as que estdo abaixo dela,
implementa alguma funcionalidade, algum servico.

* Uma arquitetura de camadas nos permite discutir uma parcela
especifica e bem definida de um sistema grande e complexo.

* Essa simplificacdo tem consideravel valor intrinseco.
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Redes de
Camadas de protocolo computadores
e a internet

62 edicao
 Uma camada de protocolo pode ser executada em software, em
hardware, ou em uma combinacao dos dois.

* O sistema de camadas de protocolos tem vantagens conceituais e
estruturais.

* Como vimos, a divisdo em camadas proporciona um modo
estruturado de discutir componentes de sistemas.

* A modularidade facilita a atualizacdo de componentes de sistema.
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Redes de

Camada de aplicacao computadores
e a internet

62 edicao

* A camada de aplicacdo ¢ onde residem aplicagdes de rede e seus
protocolos.

Camada de transporte

* A camada de transporte da Internet carrega mensagens da camada
de aplicacdo entre os lados do cliente e servidor de uma aplicacgao.

* Ha dois protocolos de transporte na Internet:
1. TCPe
2. UDP.

slide 52 © 2014 Pearson. Todos os direitos reservados.



Redes de

Camada de rede computadores
e a internet

62 edicao
* A camada de rede da Internet ¢ responsavel pela movimentacao,

de um hospedeiro para outro, de pacotes da camada de rede,
conhecidos como datagramas.

Camada de enlace

* Em especial, em cada no, a camada de rede passa o datagrama
para a de enlace, que o entrega, ao longo da rota, ao nd seguinte,
no qual o datagrama ¢ passado da camada de enlace para a de
rede.
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Camada fisica computadores
e a internet

62 edicao

* A tarefa da camada fisica ¢ movimentar os bits individuais que
estdao dentro do quadro de um no para o seguinte.

O modelo OSI

* O modelo OSI tomou forma quando os protocolos que iriam se
tornar protocolos da Internet estavam em sua infancia ¢ eram um
dos muitos conjuntos em desenvolvimento.

e As sete camadas do modelo de referéncia OSI sao mostradas na
figura a seguir.
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O modelo OSI
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Redes de
Encapsulamento computadores
e a internet

62 edicao

 Uma mensagem da camada de aplicacdo na maquina emissora €
passada para a camada de transporte.

* No caso mais simples, esta pega a mensagem € anexa informagoes
adicionais que serdo usadas pela camada de transporte do lado
receptor.

* A mensagem da camada de aplicacdo e as informagdes de
cabecalho da camada de transporte, juntas, constituem o segmento
da camada de transporte, que encapsula a mensagem da camada
de aplicacao.
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enlace
fisica

Encapsulamento comutador
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Exercicios Redes de

computadores
e a internet

62 edicao
Cite cinco tarefas que uma camada pode executar. E
possivel gue uma ou mais dessas tarefas sejam realizadas

por duas ou mais dessas camadas?
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Exercicios Redes de

computadores
e a internet

62 edicao
Quais sao as cinco camadas da pilha de protocolos da

Internet? Quais as principais responsabilidades de cada
uma dessas camadas?
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O gue € uma mensagem de camada de aplicacao? Um
segmento de camada de transporte? Um datagrama da
camada de rede? Um quadro da camada de enlace?
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Que camadas da pilha de protocolo da Internet um
roteador processa? Que camadas um comutador de

camada de enlace processa? Que camadas um sistema
final processa?
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* Os vildes podem colocar “malware” em seu hospedeiro por meio
da Internet.

* Os viloes podem atacar servidores e infraestrutura de redes.

* Os viloes podem analisar pacotes.

* Os viloes podem se passar por alguém de sua confianca.
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* Os primeiros passos da disciplina de
redes de computadores € da Internet
podem ser tracados desde o 1nicio da

década de 1960.

« Na 1magem ao lado, um dos
primeiros comutadores de pacotes.
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* Em 1972, a ARPAnet tinha cerca de 15 nds e fo1 apresentada
publicamente pela primeira vez por Robert Kahn.

A ARPAnet inicial era uma rede 1solada, fechada.

* Do 1nicio a meados de 1970, surgiram novas redes independentes
de comutacao de pacotes.

* O trabalho pioneiro de interconexao de redes, sob o patrocinio da
DARPA, criou basicamente uma rede de redes e o termo
internetting fo1 cunhado para descrever esse trabalho.
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* Ao final da década de 1980, o nimero de maquinas ligadas a
Internet publica alcangaria cem mil.

* O principal evento da década de 1990, no entanto, foi o
surgimento da World Wide Web, que levou a Internet para os lares
¢ as empresas de milhoes de pessoas no mundo inteiro.

* A segunda metade da década de 1990 fo1 um periodo de tremendo
crescimento € 1novacao.

* A inovagdo na area de redes de computadores continua a passos
largos.
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Os seguintes desenvolvimentos merecem atencao especial:

Acesso a Internet por banda larga.

Wi-Fi publico de alta velocidade e acesso a Internet por redes de
telefonia celular 3G ¢ 4G.

Redes sociais on-line.
Provedores de servicos on-line.

Empresas de comércio na Internet rodando suas aplicagdes na
“nuvem”
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