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REDE DE COMPUTADORES:

Processo de Transmissao




TRANSMISS0 DA
INFORMACHO

Processo de Comunicacao




TRANSMISS0 DA
INFORMACHO

Sinal original

A
]

700 110 011 010 101 010 100 001 101 111 101 °

Saida PCM 100110011010101010100001101111101

Codificacdo Digital: PCM (Pulse Code Modulation)




]RANSMISSEO DA Fontes de Distorcao dos Sinais

Ruidos:

INFORMAGD - e o

* deintermodulacao;

» crostalk;

A * impulsivo.
 Atenuacao

* Perda da qualidade do sinal.




]RANSMISSEO DA Fo:cis de Distorcao dos Sinais
INF ORMAGO . Alteraco da Impedancia do meio.

Colisoes

* Duas estacoes transmitindo ao mesmo tempo.

A




REDE DE COMPUTADORES:

Processo de Multiplexagao




MULTEPLEXACHO

E a técnica que consiste em
estabelecer varios canals atraves de um
Imesmao meio 1isico.

Esta tecnica amplia 0 Uso da estrutura
f1s/ca.

A divis&o de canais pode ser feita em
frequéncia ou por tempo.



MUUII’[[XA@O Multiplexacio na Frequéncia (FDM):

— Filtrar Sinais;

NAREQUENCA  ~ Erronaame

A




MULTIPLENACRD.
NAREQUENCA

A




MULTIPLEVACHO
NAREQUENCTA

A




MULTIPLEVACHO
NAREQUENCTA

A

Frequency Division Multiplexing

Para cada dispositivo é
alocada uma frequéncia
diferente que é transmitida
por um mesmo meio fisico

FDM

Canal Compartilhado

Multiplexador

Multiplexador




o~ Multiplexacido no Tempo (TDM)
MU“IPL[XAQAO — Divisao do tempo em Slots;
— S6 pode transmitir quando chegar o slot;

NO IEMPO — O sinal é enviado sem ser alterado.

A




- TDM Sincrono

MULTEPLEXACHO

Ht

A

, _ \———> Para o Meio Fisico




- TDM Assincrono

t1 t2

MULTEPLEXACHO
NO TEMPO

A




- TDM Assincrono

MULTEPLEXACHO

Time Division Multiplexing

Para cada dispositivo é
alocada uma parcela de
)

tempo para uso do meio
fisico

: Ll

Canal Compartilhado

Multiplexador Multiplexador




. Exemplo:
MU“IP"[XASAO 4 usuarios H []
NO TEMPO £ REQUENCTA N

FDM

frequéncia

tempo

TDM
frequéncia

tempo



REDE DE COMPUTADORES:

Processo de Comutacgao



TRANSFERENCTA
COMUTACAD

A

0 processo de “Comutacao” consiste em
‘Interligar” dois ou mais hosts, utilizando-se
um meio ae transmissao.

0 termo “Comutagdo” esta associado ao
processo de alocagao de recursos aa rede
(meio de transmisséo)



TRANSFERENCTA
COMUTACAD

A

Os principais tipos de comutacdo sdo:
« Comutacao por Circuitos;
 Comutacao por Mensagens;
 Comutacao por Pacotes;

A questao fundamental da comutacao é
determinar como os dados serao
transferidos pela rede.




* A comutacdo de circuitos usa um canal
dedicado para cada conexao.

IRANSF [RtN(IA — Ex: rede telefénica
COMUTACO

 Na comutacdo de pacotes dados sdo

A enviados em “blocos” discretos, na base
FIFO




TRANSFERENCTA
COMUTACRO DE
CIRCUTTOS

A

» Alocacdo exclusiva de um meio de
transmissdo

* QOcorre, por exemplo, na telefonia
tradicional, onde o ramal fica “ocupado”
quando o assinante estad utilizando

« A comutacdo de circuitos pode ocorrer
na comunicacdo de dados




* Dividido em Fases ( Estabelecimento,

IRANS[ [RtN(I A Transferéncia e ):

[QMU]AQ\‘O DE * Alocacdo de uma canal dedicado;

CTRCUTTOS « Gera desperdicio.
A




Recursos fim-a-fim sao reservados por
“chamada”

- taxa de transmissao, capacidade dos
comutadores

- recursos dedicados: nao ha
compartilhamento

- desempenho analogo aos circuitos fisicos
(QOS garantido)

- exige estabelecimento de conexao




Recursos da rede (ex., capacidade de
transmissao) dividida em “pedacos”

pedacos alocados as chamadas

pedaco do recurso desperdicado se nao
for usado pelo dono da chamada (sem
divisao)
formas de divisao da capacidade de
transmissao em “pedacos”

« divisao em frequéncia

e divisao temporal



TRANSFERENCTA
COMUTACHO DE
CTRQUITOS

A




TRANSFERENCTA
COMUTACHO DE
CTRQUITOS

A




* Ndo hd alocacdo de Canal;

IRANSF [REN(IA * Geracdo de filas;

COMUTACAO Po * Memoéria para armazenamento das
MENSAGENS mensagens

A




TRANSFERENCTA. <]

COMUTACTO POt B

na fila + tempo de

MENSAGENS = cacolha da rot

A




A * Aproveita ao mdximo o meio de
IRANS[ [R[N(I A transmissdo pois permite vdrias ligacées

- simultaneas
COMUTACRO DE

 Consiste em:

PA(OT[S — dividir as mensagens em partes,

A — atribuir um cabecalho, com endereco, a cada
ume

— enviar para o meio compartilhado




A * Cada parte - PACOTE - vai circular pela
IRANS[ [R[N(IA rede até seu destino final orientado pelo

COMUTACRODE

PACOTES  Menor necessidade de memoria;

endereco de destino do seu cabecalho
* Ndo hd alocacdo de canal;

A » Pacotes podem chegar fora de ordem.




* Cada fluxo de dados fim-a-fim é dividido

TRANSFERENCTA ~ em pacotes

— 0s recursos da rede sao compartilhados em

(OMUTMJO DE bases estatisticas

PA(OT[S — cada pacote usa toda a banda disponivel ao ser
transmitido

A

— recursos sdo usados na medida do necessdrio




TRANSFERENCTA

COMUTACHO DE ; e
PACOTES Bandg passaig ¢ dividida €}

A
Reserva de\cecurso




Contencdo de recursos:

IKANSF [REN(IA * ademanda agregada.por recursos pode
(OMUTAClopg ~ exceder a capacidade disponivel

» congestdo: filas de pacotes, aumento do

PACOTES tempo de envio, perda de apcotes

A « store and forward: pacotes se movem de
um roteador para o outro antes de serem
retransmitidos

— transmite no enlace
— espera vez no enlace




TRANSFERENCTA
COMUTACHO DE

PACOTES

Cabecalho

A




o 10 Mbits/s
II( J E‘rhernef multiplexagdo estatistica

B~ rpppINIE B B (1T
! 1.5 Mbits/s
[ /
fila de pacotes 45 Mbits/s

es?er'ar:jdo pg(lio
TRANSFERENCA
COMUTACAO DE
PACOTES




@ Packet-switching:
@ S  comportamento do store and

packet packet

switch switch fo rW a rd
o 1 E3
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Utilizando um enlace de 1mbps (Mbits/s)

TRANSFERENCTA~ + Cada usudrio:

— 100kbps (quando ativo)
— fica ativo 10% do tempo

* Na comutacado por Circuitos
— Conseguimos manter 10 usudrios (1M/100k)




TRANSFERENCTA

Utilizando um enlace de 1mbps (Mbits/s)

Cada usudrio:
— 100kbps (quando ativo)
— fica ativo 10% do tempo

 Na comutacao por Pacotes

— Verificou-se que, em redes com 35 usudrios a
probabilidade de mais de 10 usudrios
estarem ativos ao mesmo tempo é menor
que 0,04%




Logo, a Comutacdo de Pacotes permite que

IRANS[ [REN(IA mais usudrios usem a mesma rede !
COMPARATIVO DAS
[OMUTAQﬁES

N Clientes = — — ——

/ enlace de 1 Mbit/s




A comutacado de pacotes é melhor sempre?

IRANSF [REN(I A * Excelente para dados esporddicos

— melhor compartilhamento de recursos

[OMPARAHVO DAS — ndo hd estabelecimento de chamada

[OMU]AEGB « Congestdo excessiva: atraso e perda de pacotes

— protocolos sdo necessdrios para transferéncia confidvel,
A controle de congestionamento




A comutacado de pacotes é melhor sempre?

IRANSF EREN(IA  Como obter um comportamento semelhante ao

de um circuito fisico?

[OMPARAHVO DAS — garantias de taxa de transmissdo sdo necessdrias para
aplicacées de dudio/video

[OMUTAQGES — problema ainda sem solugdo

A




‘Mover pacotes entre os roteadores desae a
origem ate o aestino.”

TRANSFERENCTA

ROTEAMENTO » Redes datagrama:

— o endereco de destino determina o préoximo

A salto

— rotas podem mudar durante uma sessdo
— analogia: dirigir perguntando o caminho




* Rede de Circuitos Virtuais:
— cada pacote leva um numero (virtual circuit

IRANSF [RtN(IA ID), o nimero determina o préximo salto;

RO‘[[AM[N‘[O — 0 caminho é fixo e escolhido no instante de
estabelecimento da conexdo, permanece fixo
durante toda a conexdo

A

— routers maintain per-call state




REDE DE COMPUTADORES:

Tipos de Servicos(Borda da Rede)



TRANSFERENCTA
SERVICO (M CONEXD

Visa realizar a transferéncia de dados entre
sistemas finais.

Handshaking: estabelece as condicoes para o
envio de dados antes de envia-los atualmente

— Al6: protocolo humano

— estados de “conexdo” controlam a troca de
mensagens entre dois hosts

e TCP - Transmission Control Protocol

— realiza o servico orientado a conexao da
Internet




TRANSFERENCTA
SERVICO (M CONEXD

Servico TCP: [RFC 793]

Transferéncia de dados confidvel e sequencial,
orientada a cadeia de bytes

— perdas: reconhecimentos e
retransmissoes

« Controle de fluxo:

— evita que o transmissor afogue o
receptor

* Controle de congestdo:

— transmissor reduz sua taxa quando a
rede fica congestionada




TRANSFERENCTA
SERVICO SEM CONEXAD

Permite a transferéncia de dados entre
sistemas finais

UDP - User Datagram Protocol [RFC 768]:
Oferece o servico sem conexao da Internet

— transferéncia de dados nao confiavel
— sem controle de fluxo
— sem controle de congestao




Aplicacoes usando TCP:

IRANSF [R[N(IA e HTTP (.WWW), FTP (fi I.e transfer), Telnet (rem
SERVI(O (OME SEM ote login), SMTP (email)
(ONEXAD

A

Aplicacoes usando UDP:

« streaming media, teleconferéncia, telefonia IP




PERGUNTAS!

Luis Rodrigo - luis.goncalves@ucp.br - http://Irodrigo.sgs.Incc.br
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