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Agenda

= Visao Geral
= O que é a Internet?
m Organizacao da Internet
m Estrutura da Internet
m Bordas da Rede
= Nucleo da Rede
m Redes de Acesso
m Meios Fisicos
m Backbones
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Agenda — Parte

= Visao Geral
= O que é a Internet?
= Organizacao da Internet

m Estrutura da Internet

= Bordas da Rede
= Modelos de Comunicagao
= Servigos de Entrega

= Nucleo da Rede
= Comutacgdo de Circuitos
= Comutacao de Pacotes
= Comutagdo de Circuitos x Comutagao de Pacotes
= Roteamento
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= Milhdes de elementos de
computagao interligados
m PCs, notebooks, servidores,
equipamentos, dispositivos, ...
m Executando aplicagGes distribuidas
m Sistemas finais = hospedeiros
= Diversos enlaces de comunicagao
m Fibra, cobre, radio, satélite
m Envio e recebimento de blocos de
dados através da rede

m Taxa de transmissdo = Largura de
banda (bits por segundo)
m Blocos de dados = Pacotes

Legenda
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Servidor  Computador Comutador
portatil  de pacotes

Modem  Estagdo-base

m Protocolos: controlam o envio e a
recepgao dos pacotes
= Ex.: TCP, IP, HTTP, FTP, PPP, ...
m Internet: “rede das redes”

= Internet publica e internets
privadas (intranets)

Fracamente hierarquica
Fortemente padronizada

= Internet standards

m IETF (RFCs), ISO, IEEE, ...

Servidor  Computador Comutador

porté|

do pacotes




m A Internet pode ser vista de um
angulo diferente
= Uma infraestrutura que prové
servigos a aplicagdes
m Utilizando a infraestrutura de
comunicagao da Internet as
aplicagGes distribuidas podem
realizar a troca de dados
m As aplicagbes sdo a Unica parte da
Internet “visivel” aos usuarios
- Www
= e-mail
= VoIP
|

Organizacao da Inte

m Diversas organizacdes espalhadas pelo mundo
padronizam o funcionamento da Internet
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Organizacao da Intern

m ICANN - Internet Corporation for Assigned Names and Numbers
m Corporagdo da Internet para Atribuigdo de Nomes e NUimeros
m Responsavel pela alocacdo do espaco de enderecos e nomes da Internet
m https://www.icann.org
m IANA - Internet Assigned Numbers Authority
m Autoridade para Atribuicdo de NUmeros na Internet

m Responsavel pela coordenacado global do DNS Root, enderecamento IP e
outros recursos de protocolo da Internet

m https://www.iana.org
m IETF - Internet Engineering Task Force
m Forga Tarefa de Engenharia da Internet

m Desenvolvimento aberto de padrdes para protocolos e arquitetura da
Internet

m https://www.ietf.org 9

Organizacao da Intern

= W3C — World Wide Web Consortium
m Consorcio da WWW

m Desenvolvimento de padrdes e protocolos comuns para promover a evolugao
e interoperabilidade da Web

m http://www.w3.0org

m ITU - International Telecommunication Union
m Unido Internacional de Telecomunicagoes

m Agéncia da ONU para coordenacao, padronizacao e desenvolvimento das
operagoes de redes e servicos de telecomunicagdes

m http://www.itu.int
® InterNIC — Internet Network Information Center
m Centro de Informagdo de Rede da Internet
m Efetuar o registro de dominios da Internet
m https://www.internic.net 10




Organizacao da Inte

m Estabelecendo padroes
m RFC — Request for Comments (Pedido para comentarios)
= Documentos técnicos desenvolvidos e mantidos pelo IETF

m Cada documento deve detalhar o funcionamento de todos
0s aspectos do protocolo proposto

m http://www.ietf.org/rfc.html

m Existem atualmente mais de 7000 RFCs

= Exemplos
HTTP 2.0 — 2015 [RFC 7540] (https://tools.ietf.org/html/rfc7540)
FTP — 1985 [RFC 959] (https://tools.ietf.org/html/rfc959)
SMTP - 2001 [RFC 2821] (https://tools.ietf.org/html/rfc2821)

Organizacao da Inte
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Organizacao da Interne

m CGI.br — Comité Gestor da Internet no Brasil

m Constituido pelo Ministério das Comunicages (MC) e o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCT) em maio de 1995

m Principais atribuigdes:
A proposigdo de normas e procedimentos relativos a regulamentagdo das
atividades na Internet;
A recomendacdo de padrdes e procedimentos técnicos operacionais para a
Internet no Brasil;
O estabelecimento de diretrizes estratégicas relacionadas ao uso e
desenvolvimento da Internet no Brasil;
A promogdo de estudos e padrdes técnicos para a seguranga das redes e servigos
no pais;
A coordenagao da atribuicdo de enderegos Internet (IPs) e do registro de nomes
de dominios usando <.br>;
A coleta, organizagdo e disseminagao de informagdes sobre os servicos Internet,
incluindo indicadores e estatisticas. 13

Organizacao da Interne

= NIC.br — Nucleo de Informacdo e Coordenacao do Ponto BR

m Criado para implementar as decisoes e os projetos do
CGI.br Registro.br — Registro de dominios “.br”

CERT.br — Centro de Estudos, Resposta e Tratamento de
Incidente de Seguranga no Brasil
CETIC.br — Centro de Estudos sobre as Tecnologias da
Informagao e Comunicagao
CEPTRO.br — Centro de Estudos e Pesquisas em Tecnologias
de Redes e Operacoes

W3C.br — Escritorio Brasileiro do W3C

14




m Borda da rede
m Aplicagbes
m Clientes
m Servidores

m Nucleo da rede
m Roteadores
m Redes de redes

m Redes de acesso, meios fisicos
m Enlaces de comunicagao

m Sistemas finais (hosts)
m Executam programas de aplicacdo /

m Encontram-se nas extremidades
da rede

m Ex.: Web, e-mail
m Modelo Cliente/Servidor

m O cliente toma a iniciativa
enviando pedidos que sao
respondidos por servidores

m Ex.: Browser, Web service
m Modelo peer-to-peer (P2P)

m Minimo (ou nenhum) uso de
servidores dedicados

m Ex.: Gnutella, KaZaa




m Servico com conexao

m Quando se deseja
confiabilidade

m Protocolo TCP
= www, e-mail, ftp, ...

m Servico sem conexao

®m Quando a confiabilidade ndo
é essencial

m Protocolo UDP
m Videoconferéncia, VoIP, ...

m Uma malha de roteadores
interconectados

m Basicamente, encaminham os
pacotes até o seu destino

m Questao fundamental: como
os dados sao transferidos
através da rede?

m Comutacdo de circuitos?
m Ou Comutacao de pacotes?




= Comutacao de Circuitos

m Usa um canal dedicado para cada
conexao

m Recursos fim-a-fim sdo reservados
por chamada

m Nao ha compartilhamento do
recurso

m Exige o estabelecimento da
conexao

m Desempenho garantido
m Ex.: Rede de telefonia

19

m Comutacao de Circuitos
m Capacidade de transmissao
dividida em “pedacos”
m Cada conexao aloca um “pedaco”

m “Pedaco” desperdicado se nao
estiver em uso durante a conexao

m Formas de dividir a capacidade
de transmissao em pedacos
m Divisao em frequéncia (FDM)
m Divisdo temporal (TDM)

Cada enlace consiste
em n “circultos™
(TDM ou FDM)

em cada um dos enlaces

Conexdo fim-a-fim entre sistemas
2 finais A ¢ B, usando um "circuito”

20
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m FDM - Frequency-Division Multiplexing
m TDM — Time-Division Multiplexing

FDM e
4 usuarios

frequéncia

EEOR

TDM

frequéncia

= Comutacdo de Pacotes

m Cada fluxo de dados fim-a-fim é dividido em pacotes

= No destino os pacotes sdo reagrupados para remontar a mensagem

m Os recursos da rede sdo compartilhados em bases estatisticas
= Permite que mais usuarios usem a mesma rede

= Cada pacote usa toda banda disponivel ao ser transmitido

m Recursos sdo usadas na medida do necessario

m Transmissdo do tipo armazena-e-reenvia (store-and-forward)

Pacotes se movem um

“salto” por vez

R bits/s

0 nd recebe o pacote

et tes d Origem Frente do pacote 1
compe_ 0 ?n €s de armazenado no roteador,
encaminha-lo esperando bits restantes

antes de repassar

Destino

1



Comutagao de Circuit‘f
Comutacgao de Pacot

= Cenario
m Link de 1 Mbps
m Cada usuario
100 Kbps quando “ativo”
Ativo 10% do tempo

Multiplexagao
estatistica

m Comutacao de Circuito
m 10 usuarios (10 x 100 Kbps)
m Comutacdo de Pacotes

Fila de pacotes
esperando por
um enlace de saida

m Com 35 usudrios Legenda: ) £
m Probabilidade de > 10 ativos N picotes

= = 0,0004

m Muitos usuarios => Congestionamento
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Roteamento
= Objetivo
m Mover pacotes entre roteadores da origem até o
destino

= Na comutacao de circuitos :

m O caminho até o destino é “tracado” previamente
= Na comutacgao de pacotes :

m Redes de datagrama

m Redes de circuitos virtuais

24
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Roteamento

m Redes de Datagrama
m O proximo “salto” é determinada em cada roteador
m Rotas podem mudar durante uma sessao
m Analogia: dirigir perguntando o caminho

m Redes de circuitos virtuais

m Cada pacote leva um numero (virtual circuit ID) que determina o
préximo “salto”

m O caminho é fixo e escolhido no instante de estabelecimento da
conexdo, permanece fixo durante toda a conexao

m Analogia: dirigir por percurso planejado previamente com mapa
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B 5 .
O Comutacao de Circuit

==. Comutacao de Pacot

m A Internet

Redes de
telecomunicagdes

Redes de Redes de
comutagao comutagao
de circuitos de pacotes
Redes P Redes de
FOM oM de CVs datagramas
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