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Motivacao

m Realidade Atual

m Ampla adocao das diversas tecnologias de redes
de computadores

m Evolugao das tecnologias de comunicacao
m Reducao dos custos dos computadores

» Dificuldades
m Restricoes ao numero de dispositivos conectados

m Tecnologias incompativeis inviabilizam a
interoperabilidade



Motivacao

m Alternativas

m Adotar mecanismos que permitam a
interoperabilidade

m Interconectar as diferentes redes

m Compatibilizar a heterogeneidade das
multiplas tecnologias de redes

= Solucao
m Tecnologia de inter-redes



Tecnologia de inter-redes

m Conceito

m Conjunto de protocolos que permitam a
interconexao de redes heterogénias
= Beneficios

= Acomodacao de multiplas plataformas de
hardware e software

m Esconde os detalhes do hardware da rede

m Permite a comunicagao dos dispositivos de forma
independente do tipo de rede fisica adotada
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Z® Maodelo OSI da ISO

o Modelo de Referéncia para a interconexao
de sistemas abertos

o Desenvolvido pela Organizacao
Intemacional para Padronizacao (1SO)

o Objetivo: Permitir a troca de informacoes
entre computadores de diferentes
fabricantes usando uma arquitetura Unica

o Divisao feita em 7 camadas
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S5 Maodelo OSI da I1SO

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

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

o 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



Protocolo de aplicagido

Protocolo de apresentagdo

Protocolo de sessio

Protocolo de Transporte




¢ Transmissao dos dados
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¢ Transmissao dos dados

— Processo cria mensagem que ao passar pelas varias
camadas de protocolos € dividida e tem cabecalhos
adicionados a ela

enlace
rede
transporte
Sessao
r apresentacao
I v aplicacao
I—' L 4 | M Fecho
ensagem - do
\\_ —/ enlace

Bits que aparecem na rede
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2™ Madelo OSI da ISO

v'Cada nivel apresenta um cabecalho, e contém
como dados, o cabecalho da camada superior e seus
dados.

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

v'Cabecalho + Dados da camada sao chamados PDU
(Unidade de Dados do Protocolo)

v'Camada de enlace contém um “fecho” chamado
Frame Check Sequence (FCS) para deteccao de
erros




¢+ Modos de Transmissao

— Orientado a Conexao
» Estabelecimento da Conexao
» Transferéncia de Dados
» Liberacao da Conexao

— Nao Orientado a Conexao

» Uma unica unidade de dados é transmitida da origem ao
destino

» Cada unidade de dados é roteada de forma independente
das demais
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= Principais funcoes das camadas
o Fisica
= Trata tensoes e impulsos elétricos

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

o Enlace de Dados
= Detecta e opcionalmente corrige erros

= Divide a cadeia de bits em quadros
o Bits de redundancia usados na verificacao de ernros

= Delimita e reconhece quadros
= Realiza controle de fluxo
» Controle de acesso ao meio




= Principais funcoes das camadas

O

Rede

= |dentifica os enderecos dos sistemas na rede
= Permite a interconexao de redes
= Realiza o roteamento de pacotes
= Controle de congestionamento
= Tipos de Servico
o Datagrama
= Pacotes roteados de forma independente
= Pacotes possuem informagoes de enderegcamento
o Circuito Virtual
= Pacotes associados ao circuito nao sao independentes
= Estabelecer a rota mais adequada
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= Principais funcoes das camadas

o Transporte
» Fomece conectividade fimra-fim

m Especificam como tratar dos detalhes de
transferéncia confiavel

= Multiplexacao de processos

= Controle de fluxo

= Controle de erro

o Sessao

= Estabelece e termina conexoes entre sistemas,
aplicacoes e usuarios

= Especificacoes para detalhes de seguranca
como autenticacao usando senhas




= Principais funcoes das camadas
o Apresentacao
= Trata da representacao dos dados
= Realiza transformacoes adequadas nos dados
o Compressao, Criptografia, Conversao de Sintaxe
o Nivel de Aplicacao
= Interface as aplicacoes a nivel de usuario final

= Permite aplicacoes utilizarem o ambiente de
comunicacao

o Transferéncia de arquivos, acesso remoto, correio
eletronico, etc



Historico

= 1970-19/9

m ARPA (Advanced Research Projects Agency) define
arquitetura e protocolos para a interconexao de
redes usando comutacao de pacotes

m Surgimento da ARPANET

m Surgem as primeiras especificacoes da familia de
protocolos TCP/IP

Detalhes de comunicacao e convencoes para
interconectar as redes e realizar o roteamento de trafego
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Historico

= 1980-1985

m Familia de protocolos TCP/IP é padronizada na
ARPANET

= Inicio da emergente internet

m A DCA (Defense Communication Agency) divide
ARPANET em duas redes:

Rede para pesquisa: ARPANET
Rede militar: MILNET

m ARPA desenvolve implementacao de TCP/IP de
baixo custo e financia a integracao em sistemas
UNIX (BSD)
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Historico

= 1985-1990

m NSF (National Science Foundation) em
1986 cria a NSFNET

m Criacao do backbone da rede NFSNET
Interligacao de centros de supercomputacao
Conexao com a ARPANET

m Adocao dos protocolos TCP/IP por
organizagoes comerciais

m Amplo crescimento da internet
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Familia de protocolos TCP/IP

m Conceito:

m Conjunto de padroes de redes que
permitem a interconexao de redes e
sistemas heterogeneos

Redes fisicas com diferentes tecnologias de
acesso

Equipamentos desenvolvidos por diferentes
fabricantes, com diferentes arquiteturas de
hardwares e que executam em diferentes
Sistemas Operacionais
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Familia de protocolos TCP/IP

m Quem pode utilizar ?

= Qualquer organizacao que deseje
interconectar suas diversas na forma de
uma inter-rede

= N3o requer uma conexao com a internet

= A internet € apenas uma demonstracao
concreta da validade da tecnologia TCP/IP
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Modelo de Interconexao

m Roteador
m Possui conexoes com duas ou mais redes

= N3o prové conexao direta com todas as
redes fisicas

m Roteia pacotes de uma rede para outra

= Mantém informacoes de roteamento para
todas as redes

= E também denominado gateway ou
sistema intermediario
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Modelo de Interconexao

= Estacao

m Dispositivo do usuario conectado a alguma
rede fisica da inter-rede

m Estacao multihomed pode atuar como um
roteador

Requer ativacao e configuracao da funcao de
roteamento de pacotes entre as redes

m Também denominado Host, hospedeiro ou
sistema final
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Modelo de Interconexao

m Visao do usuario

m Usuarios vém a inter-rede como uma rede virtual
unica a qual todos os dispositivos estao
conectados

m Usuarios nao conhecem as diversas redes fisicas
individuais

m Adota um mecanismo de enderecamento
universal, baseado em enderecos IP, que permite
a identificacao unica de cada dispositivo na inter-
rede
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Arquitetura em camadas

= Objetivo
m Estruturar o hardware e o software de um projeto
de rede

m Divide e organiza os problemas de comunicacao
em camadas hierarquicas

m Cada camada é responsavel por uma funcao
especifica e usa as funcoes oferecidas pelas
camadas inferiores

= Uma arquitetura de rede é definida pela
combinacao dos diversos protocolos nas varias
camadas
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Arquitetura TCP/IP

Seguimento/Datagrama UDP _ TCP/UDP
Datagrama IP Rede IP/ICMP

Quadro Interface de Rede Ethernet, PPP, Token Ring

N Abordagem w

Top-Down Botton-Up 57




Arquitetura TCP/IP

= Camada de aplicacao

m Define a sintaxe e a semantica das mensagens
trocadas entre as aplicacoes

= Unica camada cuja implementacdo é realizada
usando processos do Sistema Operacional
m Exemplos:
Telnet — Servico de terminal virtual
FTP — Servico de transferéncia de Arquivos
SMTP — Servico de correio eletronico
DNS — Servico de nomes
HTTP — Servico Web
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Arquitetura TCP/IP

» Camada de transporte
m Prové comunicacao fim-a-fim entre
aplicacoes
m TCP ( Transmission Control Protocol)

E baseado em conex3o
Prové fluxo confiavel de dados
Divide o fluxo de dados em segmentos

m UDP (User Datagram Protocol)
Prové servico de datagrama nao confiavel
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Arquitetura TCP/IP

m Camada de rede

m Realiza transferéncia e roteamento de pacotes
entre dispositivos da inter-rede
m IP (Internet Protocol)
Prové servico de datagrama nao confiavel
Envia, recebe e roteia datagramas IP
m ICMP (Internet Control Message Protocol)

Permite a troca de informacoes de erro e controle entre
camadas de rede de estacgoes distintas
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Arquitetura TCP/IP

m Camada de interface de rede

m Compatibiliza a tecnologia da rede fisica
com o protocolo IP

m Aceita datagramas IP e transmite na rede
fisica sob a forma de quadros

m Trata os detalhes de hardware da conexao
fisica e geralmente inclui o driver do
dispositivo e a placa de rede
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Encapsulamento e
demultiplexacao

m Processo de encapsulamento
m Esta relacionado ao envio de dados

® Processo de demultiplexacao
m Esta relacionado ao recebimento de dados

el o AR
-

\ \1/ R3 N

! | R4

R1 R2 /

2

Encapsulamento
(envio)

E7 || E8

E4 ES
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i: Encapsulamento e
== demultiplexacao

= Processo de encapsulamento
m Preparacao dos dados para transmissao
m Os dados sao gerados pela camada de aplicacao
m Descem na pilha de protocolos até serem efetivamente enviadas

pela rede fisica \ .
Os dados sao gerados pela
. . camada de aplicacao. A aplicacao deve
Aplicacao * | indicar qual o protocolo da camada de
CABECALHO transporte a ser utilizado (TCP/UDP).
Transporte "o protocolo de transporte adiciona seu
v cabecalho, recebe a PDU da camada
CABECALHO _ de aplicacdo em sua area de dados e
encaminha para a camada de rede
Rede
\ 4 A\ 4
CABECALHO DADOS }
Enlace
4 Y| A camada de enlace receba a PDU de
CABECALHO DADOS rede, realiza suas funcdes e encaminha

para a transmissao fisica 33
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o Encapsulamento e
=n demultiplexacao

m Processo de encapsulamento

m Cada PDU de aplicacao deve carregar informacao do endereco IP

do destino, porta do destino e protocolo de transporte

m Cada PDU de transporte carregar o endereco IP do destino
m Cada PDU de rede deve carregar a PDU de transporte

Aplicacao

IDziclo)
‘ Porta

TCP/UDP

Endereco
IP

Datagrama

<+
>
DADOS Rl
: DADOS €| o

e

Quadro
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:' Encapsulamento e

== demultlplexagao

= Processo de demultiplexagao (recepcao)
m Processo inverso ao emcapsulamento

Aplicacao FTP | ... | SMTP

Transporte TCP

Rede

Interface de rede

TCP Porta

Driver de
Rede
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Interacdo dos protoc
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Arquitetura OSI x TCP/I

7

6

5

4 Transporte Transporte 3
3 Rede Rede 2
9] Enlace

) Interface de Rede

1 Fisica 1

* A camada de aplicacao na arquitetura TCP/IP inclui as
camadas de apresentacao e sessao da arquitetura OSI

** A camada de interface de rede da arquitetura TCP/IP inclui as
camadas de enlace e fisica da arquitetura OSI 37



Padronizacao

= Grupos

m ISOC (Internet Society)

Auxilia, suporta e promove a evolugao e uso da internet como
infra-estrutura de comunicacao global

m IAB (Internet Architecture Board)

Coordena a pesquisa e o desenvolvimento dos protocolos TCP/
IP

m IETF (Internet Engieneering Task Force)

Realiza pesquisa de curta e média duracao

Atua como corpo editorial e revisao dos padroes da internet
m IRTF (Internet Research Task Force)

Coordena pesquisas de longa duracao relacionadas a evolucao
do TCP/IP e a arquitetura de inter-rede
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Padronizacao

= Propostas e padroes
m Publicados em RFCs (Reference for Comments)

m RFCs sao numeradas sequencialmente em ordem
cronologica

m Possuem diferentes categorias
Standards, Draft Standard, Proposed Standard,
Experimental, Informational, Historic
m Um protocolo € declarado padrao da internet
somente apos se tornar estavel

m O grupo RFC Editor é responsavel por publicar,
manter e distribuir todos os RFCs
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o Estrutura de interconexao
o Internet ‘

Provedor Internacional

Provedor Internacional

NAP — Network Access Point

Provedor Provedor Provedor Provedor
Regional Regional Regional Regional
Provedor Provedor Provedor Provedor Provedor Provedor Provedor Provedor
Local Local Local Local Local Local Local Local
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