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REDE DE COMPUTADORES:

Classificagao das Redes - Distancia



[[ASSIFI(A(;KO WAN: Wide Area Network

* Geograficamente Distribuida
DAS REDES * Longo Alcance (até Paises e Continentes)

* Integra equipamentos em diversas localizacoes

. w‘ANS = * Normalmente Publicas

* Grande quantidade de enlaces

* Custo elevado




MAN

MAN

Prédio C

Prédio B i

Prédio A Prédio D




([ASSHK A(;AO MAN - Metropolitan Area Network

Redes Metropolitanas

DAS REDES « Cidades e Bairros

MANS » Surgiram com o padrao |IEEE 802.6

* Interligam varias redes Locais




Campus
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Campus
Petrépolis 2
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CLASSTFICACHO
DAS REDES

.:lANS:.

LAN: Local Area Network

Redes Locais - pequenas regides fisicas

» Escritorios, prédios.
 Origemem 1970

 Altas Taxas de Transmissao

 Baixas Taxas de Erro

 Curtas Distancias
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LAN - Backbone do prédio

LAN - 2° andar
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([ASSHK A(jo PAN: Personal Area Network

 Comunicacao entre dispositivos proximos a

DAS REDES uma pessoa/usuario
-PANS:.
A

e Normalmente sem fio




[[ASSIFI(A(;KO HAN: Home Area Network

* Semelhante a PAN

DAS REDES « Mas com uso de cabos e redes sem fio
PANS:.
A




[[ASSIFI( A(jo CAN: Campus Area Network

 Abrange uma area maior que uma LAN

DAS REDES « Por exemplo da rede da Universidade
PANS:.
A




REDE DE COMPUTADORES:

Classificagao das Redes - Conexoes



U_ASSIFI(A(;KO Conexdo: Ponto a Ponto
DAS REDES

.:CONEXOES:
A




U_ASSIFI(AQKO Conexao: Multiponto
DAS REDES

.:CONEXOES: —_




REDE DE COMPUTADORES:

Classificagao das Redes - Topologias



10POLOGIAS
Fisicas
* Barramento
* Anel
Estrela
Estrela Estendida
Hierdrquica (Arvore)
Malha




U_ASSIH( A@O YVAN: Totalmente Ligadas

Todas os nds se conectam diretamente

DAS R[DES « Ligacdes Ponto a Ponto

 Elevado Custo

. IOPOLOGIAS . « Elevada Confiabilidade
A

« N°de Ligacoes =N (N-1)/ 2

« Onde: N = numero de estacoes







CLASTFIAGT)  WAN: Topolosizem Anc

Menor quantidade de Enlaces

DAS R[D[S * Menor Custo
. 'IOPOIDGI AS | Baixa Confiabilidade
A

Nao possui caminhos alternativos
 Se uma maquina falhar a rede pode parar

* Pode atingir maiores distancias, pois cada host
repete e amplifica o sinal







(.I.ASSIH(A@O WAN: Topologia em Grafo

Menor quantidade de Enlaces

DAS R[DES Confiabilidade Aceitavel
IOP()‘[OGIAS . Possui caminhos alternativos







(LASSIFICACp ~ LAN: Topotosa em Estreia

Hosts conectados a um nd central

DAS R[D[S  Comunicacao Centralizada;

. . « Modularidade e E sibilidade relacionados
]OPOlOGIAS aoonc;J ser:wt?alfe TPerEB |
A

 Baixa Confiabilidade.
* Monitoramento Centralizado
 Facilidade de isolar falhas

* Maior quantidade de cabos




Layout de Estrela




CLASSTFICACD
DAS REDES

T0POLOGLAS: .
A

LAN: Topologia em Anel
Caminho Circular Fechado;
2 formas de se manipular as mensagens;
Uso de Repetidores ( inteligentes ou n3o);

Falha de um repetidos pode parar toda a
rede.







TOPOLOGIAS LANS

Anel

Repetidores
Inteligentes

Modo Transmissao

do anel para anel

Para Estagdo Da Estacdo

Modo Escuta
Interface do Anel

do anel

Para Estacao Da Estacgao

Modo Bypass

Interface do Anel




TOPOLOGIAS LANS Modos de operacio dos repetidores
Anel




TOPOLOGIAS LANS

Anel

* Uso de Concentradores
* Uso de um Anel Simples

\\

Anel Primario



TOPOLOGIAS LANS

Anel

* Uso de um Anel Duplo
* Maior Confiabilidade

Anel Secundario

N\

Anel Primario



(.I.ASSIF[(A(;KO LAN: Topologia em Barra

- Conexao Multiponto

DAS R[D[S - Hosts conectados linearmente em um unico cabo

'IOPOIDGIAS . - Operam em modo Promiscuo
A

- Mensagens por Difusao

- Multiplexacao do Tempo

- Uso de transceptores (transmissor e receptor)
- Problema da Impedancia

- Dificil de isolar problemas




TOPOLOGIAS LANS

Barramento

Transceptor

Terminador Terminador



TOPOLOGIAS LANS

Barramento

Com uso de concentradores




REDE DE COMPUTADORES:

ISP e Backbones



ISP: Internet Service Provide

ISP [ BA(KBONB - Provedor de Acesso a Internet

-  Operadora de Comunicacao integrada a
Internet e que forneca acesso a outros ISPs

Oou a usuarios




Backbone

[SPEBACKBONES . ecpinna corsa

- Canais de comunicacao

- Canais utilizados para prover a comunicacao
entre os ISPs




Classificacao dos ISPs

[SPEBACKBONES ;e .

[I_ASSIF[(A(;KO - Considerado o backbone da internet.

Interliga outros ISP nivel 1, além de conectar
ao ISP nivel 2.

A

Cobertura internacional.




157 £ BACKBONES
CLASSTFTCACHO:

A

Classificacao dos ISPs
Nivel 2:
Conecta-se com ISP nivel 1 e 3.

- Abrangéncia regional ou nacional.

Nivel 3:
Conecta-se com os de nivel 2.

Normalmente conectam ao usuario final.




REDE DE COMPUTADORES:

Redes de Acesso e Meios Fisicos



Redes de Acesso:

“Como conectar o sistema final ao
roteador de borda ?”

- Redes de acesso residencial

- Redes de acesso institucionais
(escolas, bancos, empresas)

- Redes de acesso movel




Redes de Acesso:

“O compartilhamento reduz a banda
disponivel?”

- A banda passante do canal de
acesso define sua capacidade de
transmissao de dados




REDESDEACESSD  * roteador o mencs emteser oo

‘RESTDENCIAL: » ISDN: rede digital de servicos integrados 128Kbps
' ' com conexao digital ao roteador passando pela

PONTO-A-PONTO rede publica de telefonia

« ADSL: asymmetric digital subscriber line; acesso ao

roteador através de um backbone




REDES DE ACESSO

-RESTDENCTAL:.
CABLE MODEL

HFC: hibrido fibra e coaxial

assimétrico: até 10Mbps upstream, 1 Mbps
downstream

rede de cabo e fibra liga residéncias ao
roteador do ISP

« acesso compartilhado das casas de um
condominio ou de um bairro

» problemas: congestao, dimensionamento

deployment: companhias de
TV a cabo




Fiber Optic Transport

2.4 Gbps
0C-48

IP Over
SONET, ATM or
WDM at

622 Mbps
ocC-12

Regional Cable ‘

622 Mbps
Headend

(0C-12) Hub

Distribution

ACESSO RESTDENCTAL

Cable Modens

27 Mbps
downstream
and 2 Mbps
upstream
per node 5':;:

=

Business

Copyright * 1999 Kinetic Strategies, Inc.




REDESDEACESSD "™

-RESTDENCTAL:.
CABLE MODEL




R[D[S DE A([SSO Empresas e Universidades:

e Sistemas finais conectados as suas LANs
-INSTITUCTONAL:. « As LANs conectam-se ao roteador de acesso
REDES LOCATS A LAN pode ser segmentada em grupo e areas

Padrao Ethernet:
* cabo compartilhado ou dedicado conecta

sistemas finais e o roteador
« 10/100/1000Mbps até 10Gbps




REDESDEACESS) ~ AAcesso wireless

» Acesso compartilhado
'WIRH.[SS'  (Conecta sistemas finais ao roteador

‘  Wireless LANSs:
router @ « utiliza ondas de radio
ol & +  padréo IEEE 802.11 e/

base
station

@ . .

g  \Wide-area wireless access
& ‘ég « CDPD: acesso wireless ao roteador do
g ISP via telefonia celular
mobile

hosts




R[D[S Componentes tipicos
« ADSL ou Cable modem

K[SID[N(IAIS » Roteador/Switch/Firewall

* Rede Ethernet

« Acesso wireless (Access Point)




REDES
RESIDENCTATS c@

Hosts
@2y Wireless

4| [—
Conectado
ao “headend" Cable Roteador

‘ do cabo modem Firewall

Access

Point Wireless
Ethernet

(switched)




REDE DE COMPUTADORES:

Meios Fisicos



MET0S FISTCOS
.:T1P0S E CLASSTFICAQDES:.

A

Enlace fisico: meio de transmissao de
sinais fisicos que representam a

informacao

Tipos:
* meios guiados:
* 0S Sinais se propagam me meios
solidos com caminho fixo: cobre, fibra
* meios nao guiados:
* propagacao livre: ex. radio



METOSFESICOS ™o, G
Cabo Par trancado

TIROSECLASSTFICAQDES:. ™~ Biindado / No Blindado

« Categorias3/4/5/5e/6/6a/7/7a
* Fibra optica

« Monomodo / Multimodo

* Nonofilamento / Multifilamento

A




M[IOS [fSI(OS .Ca bo Coaxial

nucleo de cobre (portador de sinal) dentro de

TIPOSECLASSTFICACDES:, ~ uma blindagem (shield)

Tipos:

» bandabase: um Unico sinal presente

* broadband: multiplos sinais no cabo

CONDUTOR Bidirecional
ISOLADOR

BLINDAGEM Usado nas Redes HFC (Hybrid Fiber Coax)




M[IOS [BI(OS Cabo Coaxial
“T1P0S ECLASSIF I(A(:OESI :

CONDUTOR

ISOLADOR
BLINDAGEM




METOS fszqps  C2bo Par trancado - Twisted Pair

. 8cc.  Dois ou mais fios de cobre isolados e “trancados”
TIROSECLASIFICADES:, D™ o mas flos de cobre solados e

i
g

\\\k\ﬁ‘l

UTP — Unshielded STP — Shielded Twisted
Twisted Pair (par Pair (par trancado
trancado nao-blindado) blindado)




MEL0S FISTCOS
.:T1P0S E CLASSTFICAQDES:.

| ——|
12345678

Cabo Par trancado - Twisted Pair

)

Dois ou mais fios de cobre isolados e “trancados’
par-a-par e em seguida em grupo

STP (par trancado blindado)

Revestimento Blindagem Trancas do
externo total par

| | <
‘_z‘ Isolamento
/ -<—de plastico
_____)OOC L
cor

Par trangado




1 Cabo Par trancado - Twisted Pair
MHOS HSI(OS * Quantidade de pares

TIPOS E CLASSTFTCAGS:.

B

[ lAElA-568-B12 CAT 58 F e =




METOS fsTqps  C2bo Par trancado - Twisted Pair

« (Categorias

TIPOS E CLASSTFTCAGS:.




MELOSHSICDS €2 2y onsece e Par

W\ A\
2\

TIPOS E CLASSTFTCAGS:.

A




METOS fsTqps  C2bo Par trancado - Twisted Pair

« (Categorias

TIPOS E CLASSTFTCAGS:.




METOS fsTqps  C2bo Par trancado - Twisted Pair

« (Categorias

- CAT 3 (3 PAIR, UTP)

.-T1P0S £ CLASSTFICADES: | T e, ol TP

CAT 6, UTP
CAT Se, Shieled Twisted Pair (STP)




METOS fsT(ps  C2bo Par trancado - Twisted Pair

e Cores dos Cabos

- 110S £ CLASSIF I(A(;GES PINO | COR FUNCAO

1 Branco Verde + Transmissao

- Transmissao

| ——|
12345678

Branco Laranja + Recepcao

Nao Utilizado

N3ao Utilizado

- Recepcao

N3o Utilizado

N3o Utilizado

(*) Padrao Internacional EIA/TIA T568-A




1 Cabo Par trancado - Twisted Pair
MHOS HSI(OS e Cores dos Cabos

TIPOS E CLASSTFTCAGS:.

Padroes T-568A e T-568B

EIA/TIA 568A EIA/TIA 5688
o CHEC M) Brancoe verde | or [T ) Branco e lavanja

E.:-:-:-j Bra
o (N /=
os I 1 ] Branco e azul
cr [ Ve-de
o () 6anco e marrom
- N o

o




M[IOS HSI(OS .Cabo de fibra dtica:

Fibra de vidro transportando pulsos de luz

HI’OSE[[ASSI[I(A@{S « Alta velocidade de operacio:

 40Gbps Ethernet

» alta velocidade com transmissao ponto-a-
ponto (+100Gbps)

Baixa taxa de erros e imunidade a ruidos

Cabo
/ Revestimento
/ / Camada de refragao (125 pm)
P——
\ Fibra ética (62 pm)

\ Fibra de fortalecimento




M[IOS [BI(OS .Cabo de fibra dtica:

Quantidade de Filamentos

.-T1P0S £ CLASSTFICADES: * Monofilamento

« Multifilamentos




M[IOS [BI(OS .Cabo de fibra dtica:

Quantidade de Filamentos

.-T1P0S £ CLASSTFICADES: * Monofilamento

« Multifilamentos




M[IOS [BI(OS .Cabo o.le fibra éti.ca:

Multimodo (Multimode) [MM]
.ITII’OSECLASSIFI(A@ESI. * Monomodo (Single Mode) [SM]

62.5 uym 50 um Single-Mode (9 pm)

A

Y

000

OM 2/0 3/0 /O 0S2 Single Mode



M[IOS [BI(OS .Cabo de fibra dtica:
TIPOS ECLASSTFLCAGDES:.

MM x SM




M[IOS [BI(OS .Cabo de fibra dtica:
TIPOS ECLASSTFLCAGDES:.

MM x SM




M[IOS [BI(OS .Cabo de fibra dtica:
TIPOS ECLASSTFLCAGDES:.

MM x SM

LTIMODO

300 |-

metros | |-

o
<4
W
~N Q}
=
w
7
s
[«
w
x

quildbmetros

FIBRAS MONOMODO  FIBRAS MU




M[IOS H’SI(OS .Cabo de fibra otica:
TIPOS E CLASSTFICAQDES:

MM x SM




1 Cabo de fibra o6tica:
METOSFISICOS =0 o
TIPOS E CLASSTFTCAGS:.

é ®
= &
> >
2 >
= =
L w
[a] o
> >
2 =
= =




M[IOS H’SI(OS .Cabo de fibra otica:
TIPOS E CLASSTFICAQDES:

MM x SM




M[IOS [BI(OS .Cabo de fibra dtica:
TIPOS E CLASSTFLCAQDES:.

Tipos de Corddes




M[IOS H’SI(OS .Cabo de fibra otica:
TIPOS E CLASSTFICAQDES:

Cordoes




M[IOS [BI(OS .Cabo de fibra dtica:
TIPOS ECLASSTFLCAGDES:.

Cordoes




1 Cabo de fibra o6tica:
MHOS H‘SI(OS « Conectores Oticos
TIPS ECLASSTFICACS:

onectores Opticos - MM/
ST-MM
SMA - MM
FC(PC) - SM
LC(PC)-SM
SC(PC) - SM
~l_‘.1 LL—%
ST-SM




M[IOS [BI(OS .Cabo de fibra dtica:
TIPOS ECLASSTFLCAGDES:.

Conectores Oticos

Conectores

ccuEE -

ST-MM - 200/230 FC-MM - 200/230

ST-MM - 400 FC-MM - 400

ST-MM - 1000 MM - 1000




M[IOS [BI(OS .Cabo de fibra dtica:
TIPOS E CLASSTFLCAQDES:.

Conectores Oticos




M[IOS [ISI(OS .Cabo de fibra otica:
TIPOS E CLASSTFICAQDES:

Conectores Oticos




M[IOS [BI(OS .Cabo de fibra, c’?tica:
TIPOS ECLASSTFLCAGDES:.

Conectores Oticos

UPC APC
| COC 1 2]




M[IOS H,SI(OS .Cabo de fibra dtica:
TOPOS E CLASSIFICACDES:.

Conectores Oticos




M[IOS [BI(OS .Cabo de fibra dtica:
TIPOS E CLASSTFLCAQDES:.

Conectores Oticos




M[IOS [ISI(OS .Cabo de fibra otica:
TIPOS E CLASSTFICAQDES:

Conectores Oticos

—EhE[gder—
‘7*5’
—eEfEE— Funciona ®
—E=bfger= Funciona ®
emE-5ijE e
—Erpjja-Em




M[IOS H’SI(OS .Cabo de fibra otica:
TIPOS E CLASSTFICAQDES:

Cores dos Conectores Oticos




MET0S HSTCOS Cabo de fibra ética:

Cores dos Conectores Oticos
HPOS E [MSSIFI(ACOES Monomodo Standard G652.B (9,0um)
* Azul ou amarelo
Monomodo LWP G652.D (9,0um)
* Azul ou amarelo
Multimodo OM1 (62,5um) -Laranja
Multimodo OM2 (50um) -Laranja ou amarelo
Multimodo OM3 (50um) Optimized laser

Multimodo OM4 (50um) Optimized laser

 -Amarelo ou acqua (2)

)

)
 -Amarelo ou acqua (2)

)

(



M[IOS [BI(OS Cabo de fibra dtica:
TIPOS E CLASSTFLCAQDES:.

Cabos Submarinos




M[IOS [BI(OS Cabo de fibra otica:
TIPOS E CLASSTFLCAQDES:.

Cabos Submarinos




M[IOS [BI(OS Cabo de fibra otica:
TIPOS E CLASSTFLCAQDES:.

Cabos Submarinos




M[IOS HSI(OS Cabo de fibra otica:

Cabos Submarinos

TIPOS E CLASSTFTCAGS:.




Cabos Submarinos

TIPOSECLASSTFICAGDE:. .+

%iv’%
o
-

M[IOS H,SI(OS Cabo de fibra dtica:
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METOSHiSTcps ~ Meios néo Guiados

e (Canais de Radio

TIPOS E CLASSIFICAQDES:.  « Micro-ondas

e |aser
* |nfravermelho

A




MET0S FISTCOS
.:T1P0S E CLASSTFICAQDES:.

A

Sinais de Radio

sinal transportado como campo
eletromagnético

nao ha fios fisicos

bidirecional

0 ambiente afeta a propagacao:
 reflexao

e obstrucao por objetos
 Interferéncia




METOSFfsfQs ~ Sinais de Rédio - Tipos de Canais

Microwave - Microondas

. NEC- canais de até 155 Mbps
.-TIPOS £ CLASSTFICACDES:. LAN (e.c.. waveLAN)

2Mbps, 11Mbps
Wide-area (e.g., celular)

A e.g. CDPD, 10's Kbps

Satélite
até 50Mbps por canal (ou varios canais menores)
270 ms de atraso fim-a-fim
eeosynchronous versus LEOS




REDE DE COMPUTADORES:

Atrasos



MRASOS ~ Pacotes sofrem atrasos durante a
TIP0SECLASSIFICAQDES:.  transmiss&o fim-a-fim gerados a cada

no da rede

A

4 fontes/tipos:
Nodal
Enfileiramento
Transmisao
Propagacao




ATRASOS
TIPOS E CLASSTFTCAGS:.

transmissado

@— \ +«—propagagdo —
—< —>_
B L ]

|

T
: &
processamento
nodal enfileiramento




MRASOS Processamento nodal

e examina erros de bits

HI’OS[[I_ASSIFI(A@ES « escolhe enlace de saida

Enfileiramento

e tempo esperando para transmissao no enlace de
saida

A

« depende do nivel de congestao do roteador




MRASOS Atraso de transmissao:

TIPOS E CLASSTFTCAGS:.

e Tempo para enviar bits no enlace
« R = capacidade do enlace (bps)
A « L = tamanho do pacote (bits)

Atraso de Transmissao=L /R




MRASOS Atraso de propagacao:

e d = comprimento do enlace fisico

-3HPOSEU-ASSIH(AC053- * s =velocidade de propagagao no meio
(~2x108 m/sec)

o Atraso de propagacdo = d/s

Nota: s e R sao quantidades muito diferentes!




ATRASOS Atraso de Filas

« R=capacidade do enlace (bps)

TIOSECLASSTFICAQDES:.  + | =tamanho do pacote (bits)

e a=taxa média de chegada de pacotes

A

Intensidade de trafego = La/R




ATRASOS Atraso de Filas

) Intensidade de trafego = La/R
TIP0S E CLASSIFICAQDES:. | a/R ~ 0

atraso médio de fila pequeno

La/R=>1

atraso se torna grande

La/R>1

A

Chega mais pacotes do que pode 0 equipamento
consegue de transmitir.

0 atraso médio cresce indefinidamente!




average
gqueueing delay




ROTAS £ ATRASOS NA INTERNET

traceroute: roteadores, rt delays on source-dest path

LooNOUTES WN -

também: pingplotter, varios programas windows

cs-gw (128.119.240.254) 1 ms 1 ms 2 ms
borderl-rt-fa5-1-0.gw.umass.edu (128.119.3.145) 1 ms 1 ms 2 ms
cht-vbns.gw.umass.edu (128.119.3.130) 6 ms 5 ms 5 ms
jnl-atl-0-0-19.wor.vbns.net (204.147.132.129) 16 ms 11 ms 13 ms
jnl-so07-0-0-0.wae.vbns.net (204.147.136.136) 21 ms 18 ms 18 ms
abilene-vbns.abilene.ucaid.edu (198.32.11.9) 22 ms 18 ms 22 ms
nycm-wash.abilene.ucaid.edu (198.32.8.46) 22 ms 22 ms 22 ms
62.40.103.253 (62.40.103.253) 104 ms 109 ms 106 ms
de2-1.del.de.geant.net (62.40.96.129) 109 ms 102 ms 104 ms
de.frl.fr.geant.net (62.40.96.50) 113 ms 121 ms 114 ms

renater-gw.frl.fr.geant.net (62.40.103.54) 112 ms 114 ms 112 ms

nio-n2.cssi.renater.fr (193.51.206.13) 111 ms 114 ms 116 ms
nice.cssi.renater.fr (195.220.98.102) 123 ms 125 ms 124 ms

r3t2-nice.cssi.renater.fr (195.220.98.110) 126 ms 126 ms 124 ms
eurecom-valbonne.r3t2.ft.net (193.48.50.54) 135 ms 128 ms 133 ms

194.214.211.25 (194.214.211.25) 126 ms 128 ms 126 ms

*x % X
*x % X

fantasia.eurecom.fr (193.55.113.142) 132 ms 128 ms 136 ms



Perguntas?

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