Protocolos Hierarquicos



O que € a Internet?

« MilhOes de elementos de
computacao interligados:
hospedeiros = sistemas finais

« Executando aplicacoes distribuidas

 Enlaces de comunicacao
fibra, cobre, radio, satélite
taxa de transmissao = largura

de banda

e Roteadores: enviam pacotes
blocos de dados)

B U
B 0., < .

Hospedeiro Sarvidor Gompu'rador Comutador  Modem  Estacfo-base Erlace de

Legenda:

fou sistera final) portatil  de pacotes satélite



Organizacao de uma viagem aérea

Passagem {comprar) Passage lamar)

Bagagem (despachar) uperar)

Porttes (embarcar) barcar)
Decolagem 2m

Roteamento da aeronave Roteamer oronave

Roteamento d

« Uma série de passos



Camadas de funcionalidades da

Passagem aérea - . Passagem
(comprar) ""“-__ (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

cada camada implementa um servico
 Via suas proprias acdes internas

companhia aérea

Passagem

Bagagem

Portao
Decolagem/Aterrissagem

Roteamento de aeronave

Aeroporto de destino

« Confiando em servicos fornecidos pela camada inferior



Por gue as camadas?

Convivendo com sistemas complexos:

A estrutura explicita permite identificacao, o relacionamento das
partes de um sistema complexo

« Um modelo de referéncia em camadas permite a discussao da
arquitetura

 Modularizacao facilita a manutencao, atualizacao do sistema

« As mudancas na implementacao de uma camada sao
transparentes para o resto do sistema

e EX.: novas regras para embarque de passageiros nao afetam os
procedimentos de decolagem

« A divisao em camadas ¢é considerada perigosa? Como realizar a
comunicacao entre essas camadas?



O que é um protocolo?

Protocolos humanos: Protocolos de Redes:
* “Que horas sao?” * Maquinas ao invés de
* “Eutenho uma humanos
pergunta” « Toda comunicacdo em
redes € regida por
protocolos
MSQS especificas Protocolos definem o formato, a
enviadas ordem de envio e recebimento
... AcBes especificas de msgs entre entidades e

acoes realizadas
tomadas frente ao ¢

recebimento das msgs




Protocolos

Exemplos de protocolos humanos e de computadores

~ Que horas
Sa0? —

—2:00

tempo

v

_ Solicitacao de
conexao TCP

Resposta de——

conexao TCP

\
Get http://gaia.cs.umass.edu/index.htm
\

/arquivo>/



Host 1

Layer 5

Layer 4/5 interface i

Layer 4

Layer 3/4 interface i

Layer 3

Layer 2/3 interface i

Layer 2

Layer 1/2 interface I

Layer 1

|

Layer 5 protocol

Host 2

Layer 5

Layer 4

Layer 3

Layer 2

Layer 1

Physical medium




Viagem aérea em camadas: servicos

Transporte balcao a balcao de pessoas+bagagens

transporte de bagagens

transferéncia de pessoas: entre portoes

transporte do aviao de pista a pista

roteamento do aviao da origem ao destino




Questoes de projetos

Enderecamento
Controle de Erro
Controle de Fluxo

Multiplexacao
Roteamento
Forma de conexao

Quais sao as primitivas de servico
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Relacionamento entre servico e
protocolo

e Servico — Conjunto de primitivas que uma
camada oferece a camada situada acima dela.

* Protocolo — Conjunto de regras que controla o
formato e o0 significado dos pacotes ou
mensagens gue sao trocadas pelas entidades
pares contidas em uma camada
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Relacionamento entre servico e
protocolo

Layer k + 1

IService provided by layer k

Layer k

|

Layer k - 1

Protocol

Layer k + 1

|

Layer Kk

|

Layer k - 1
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Layer

Layer 5 protocol

Layer 3
protocol
““““““““ "‘H3 H4 M1 H3 Mg
A
Layer 2
protocol
. > Ha|H3|Hy| My | T Hp|Ha| Mo | Ts

5
Y
4
3 H3 H4 M1 H3 M2 -
Y |
2 |Ho[Hg [Hs| My | To Ho |Hg| M5 [Ty
1

e

J

Source machine

Destination machine
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Pilha de protocolos Internet

aplicacao: da suporte a aplicacdes de rede . N
aplicacao

0 ftp, smtp, http

transporte: transferéncia de dados host-a-host transporte

0 tcp, udp

rede: roteamento de datagramas da origem ate o rede

destino

0 ip, protocolos de roteamento enlace

enlace: transferéncia de dados entre elementos de

rede vizinhos fisica

0 ppp, ethernet
fisica: bits “no fio”



Encapsulamento

Origem
Mensagem M | Aplicagio
Segmento Hy M | Transporte
Datagrama H, H; M | Rede
Quadroe H; H, Hi M | Enlace
Fisica
H H, H M l Enlace H H, H M
\ Fisica
_i|_..l_
Comutador de
camada de enlace
. Roteador
Destino " u e
M | Aplicagio T,
e
Ht i Transporte H H M Rede Hr Hi M
Hn Hi M | Rede H, H, Hi M Enlace H H, Hi M
H H, Hi M | Enlace Fisica
Fisica N




Modelos de Referéncia

 OSI (Open Systems Interconnection)

« TCP/IP
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Modelo ISO-OSI

0 ISO - International Organization for Standards
0 OSI - Open Systems Interconnection

0 Modelo em 7 camadas:

oSl
Aplicacao

Apresentacao

Sessao

Transporte

Rede

Enlace

Fisica
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Principio de projeto do Modelo OSI-ISO

0 Uma camada deve ser criada se houver necessidade
de abstracao

I Camadas devem executar funcées bem definidas

0 A definicdo da camada deve levar em conta protocolos
padronizados internacionalmente
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Principio de projeto do Modelo OSI-ISO

0 Os limites de cada camada devem ser escolhidos a fim de
reduzir o fluxo de informacao transportada entre as
Interfaces:;

I O numero de camadas deve ser suficientemente grande
para que funcoes distintas nao precisem ser
desnecessariamente colocadas na mesma camada e
suficientemente pequeno para gue o projeto nao se torne
dificil de controlar;
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A Camada Fisica

1 Especificacao das interfaces mecanicas,
elétricas e procedurais
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A Camada de Enlace de Dados

0 Transformar um canal de transmisséo bruta de dados em
uma linha que pareca livre de erros - controle de erro

0 Enquadramento de dados;
0 Delimitacao de quadros;

I Controle de fluxo - acoplamento de velocidade de
transmissao - transmisor / receptor
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A Camada de Rede

I Controla a operacao da sub-rede
I Roteamento
I Controle de congestionamento

0 Interconexao de redes

22



A Camada de Transporte

0 Aceitar dados da camada de sessao e
dividi-los em unidades menores (pacotes);

0 Gerenciamento de conexoes:

U estabelecimento, encerramento,
0 Primeira camada fim-a-fim;

0 Controle de fluxo:
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A Camada de Sessao
1 Gerenciamento de sessoes:
0 Gerenciamento de tokens:

I Sincronizacao;
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A Camada de Apresentacao

I Sintaxe e semantica da informacéao a ser
transferida

I Codificacdo dos dados
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A Camada de Aplicacao

I Contém uma série de protocolos
comumente necessarios;

0 Protocolo de correio eletrénico;

0 Protocolo de transferéncia de arquivos;

26



Protocolo TCP/IP

« ARPANET

* Departamento de Defesa dos Estados Unidos

TCP/IP

Aplicacao

Transporte

Internet

Host-to-
network
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Camada inter-redes

* |ntegra toda a arquitetura.

* Permitir que os hosts enviem pacotes em
gualquer rede.

* Define um formato de pacote oficial e um
protocolo, o IP

« Camada muito parecida com a do modelo OSI
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Camada de Transporte

 Permitir que as entidades de origem e de
destino mantenham uma conversacao.

* Dois protocolos foram definidos para essa
camada o UDP e o TCP
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Camada de Aplicacao

 Nao tem a camada de apresentacao e de sessao
e Contem todos os protocolos de niveis mais altos

Layer (OSI names)

f TELNET FTP SMTP DNS Application
Protocols < TCP UDP Transport
IP Network
Networks< | | ARPANET | | SATNET 2o LAN | | hysical+

30



Camada host/rede

* O host tem de se comunicar a rede utilizando
algum protocolo para que seja possivel enviar
pacotes IP

31



Comparacao entre OSl e TCP/IP

« Semelhancas

« Baseiam no conceito de uma pilha
« As camadas tem praticamente as mesmas funcoes
« Ambas tem a camada de rede, transporte e aplicacao

« Diferencas

« O TCP nao distingui com clareza a diferenca entre servico, interface e protocolo.
O modelo de referéncia OSI foi concebido antes dos protocolos ter sidos criados.
O OSl tem 7 camadas o TCP tem 4 camadas.

No modelo OSI| a camada de rede aceita os dois tipos de servico de conexao, ja a
camada de transporte aceita somente servico orientado a conexao.

O TCP s6 tem um modo na camada de rede (sem Conexao),as aceita ambos os modos
na camada de transporte
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