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REDES DE COMPUTADORES

· A Comunicação é uma das maiores necessidades da sociedade humana.

· Sinais de Fumaça;

· Pombos Correios;

· Telégrafo;

· Telefone;

· Rádio;

· Televisão;

· Internet..... 

· Equipamentos para processamento e armazenamento de informações também foram alvo de grandes invenções ao longo do nosso desenvolvimento.

[image: image1.png]


COMUNICAÇÃO & PROCESSAMENTO

REDES DE COMPUTADORES

Evolução dos Sistemas de Computação

· 1950 – Processamento em Lote (Batch);

· Máquinas grandes e complexas operadas por pessoas altamente capacitadas;

· Enfileiramento de jobs;

· Utilização de leitora de cartões ou fitas magnéticas;

· Não havia forma de interação direta entre usuários e máquina;

· Longos períodos de espera até obter um resultado satisfatório.

· 1960 – Terminais Interativos (Time-sharing);

· Acesso ao computador central através de linhas de comunicação;

· Várias tarefas de diferentes usuários compartilhavam o computador central.

· 1970 – Distribuição do poder computacional;

· Desenvolvimento de microcomputadores de bom desempenho;

· Desenvolvimento tecnológico contínuo;

· Redução do custo do hardware;

· Aumento da capacidade computacional;

· Compartilhamento de recursos periféricos.
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Evolução das Arquiteturas

· Arquitetura de Von Neumann

· Casamento perfeito entre o modo como os programas são desenvolvimentos e a forma como são interpretados.

· Avanço da tecnologia de integração de circuitos

· Sistemas de Multiprocessadores fortemente acoplados;

· Seqüências múltiplas e independentes de instruções em um sistema composto por vários elementos de processamento compartilhado;

· Dois ou mais processadores de capacidades aproximadamente iguais;

· Todos os processadores dividem o acesso a uma memória comum;

· Todos os processadores compartilham os canais de Entrada/Saída, unidades de controle e dispositivos periféricos;

· O sistema total é controlado por um único sistema operacional.

· Sistemas de Processamento Distribuído (fracamente acoplados)

· Coleção de elementos de processamento interconectados, tanto lógica quanto fisicamente, para execução cooperativa de programas de aplicação, com controle geral dos recursos descentralizado.

Fortemente Acoplados – Existe uma memória compartilhada entre os módulos.

Fracamente Acoplados – A única forma de interação entre os módulos processadores se dá através da troca de mensagens.

Vantagens para o uso de sistemas de múltiplos processadores:

· Custo/Desempenho;

· Responsividade;

· Modularidade (Crescimento incremental);

· Confiabilidade;

· Concorrência.

Desvantagens para o uso de sistemas de múltiplos processadores:

· Desenvolvimento complexo de softwares aplicativos;

· Decomposição das tarefas é mais complexa;

· Desenvolvimento do software de diagnóstico geralmente é mais difícil;

· Mais dependente da tecnologia de comunicação.

A interconexão de sistemas com poder computacional veio atender:

1. Construção de Sistemas com maior desempenho e maior confiabilidade;

2. Compartilhamento de Recursos.

Redes de Computadores
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Formada por um conjunto de módulos processadores (MPs) capazes de trocar informações e compartilhar recursos, interligados por um sistema de comunicação.

Sistema de Comunicação

Constitui de um arranjo topológico interligando os vários módulos processadores através de enlaces físicos (meio de transmissão) e de um conjunto de regras com o fim de organizar a comunicação (protocolos).

Redes de Computadores Confinadas

A distância entre os módulos processadores são menores que alguns metros.

Redes Locais de Computadores

A distância entre os módulos processadores se enquadram na faixa de alguns poucos metros e alguns poucos quilômetros (100 m a 25 km).

LANs (Local Area Network)  - surgiram dos ambientes de institutos de pesquisa e universidades com o intuito de viabilizar a troca e o compartilhamento de informações e dispositivos periféricos (recursos de hardware e software), preservando a independência das várias estações de processamento, e permitindo a integração em ambientes de trabalho cooperativo.

Características: (Susceptíveis à evolução tecnológica)

· Altas taxas de transmissão (0,1 a 100 Mbps);

· Baixas taxas de erro (de 10-8 a 10-11);

· Propriedade Privada.

Redes Metropolitanas

MANs (Metropolitan Area Network)  - surgiu com o aparecimento do padrão IEEE 802.6.

Características: (Susceptíveis à evolução tecnológica)

· Altas taxas de transmissão;

· Baixas taxas de erro;

· Maiores distâncias que as LANs.

Redes Geograficamente Distribuídas
Dispersão maior do que alguns quilômetros.

WANs (Wide Area Network)  - surgiu com a necessidade de se compartilhar recursos especializados por uma maior comunidade de usuários geograficamente dispersos.

Características: (Susceptíveis à evolução tecnológica)

· Custo de Comunicação bastante elevado;

· Redes Públicas;

· Baixas taxas de transmissão.

Parâmetros de Comparação:

	Custo
	Dividido entre o custo das estações de processamento, das interfaces com o meio de comunicação e do próprio meio de comunicação. O custo das conexões dependerá muito do desempenho que se espera da rede. 

	Retardo de transferência
	Retardo de Acesso + Retardo de Transmissão:

Acesso: intervalo de tempo decorrido desde que uma mensagem a transmitir é gerada pela estação até o momento em que a estação consiga obter para ela e somente para ela o direito de transmitir, sem que haja colisão de mensagens no meio.

Transmissão: intervalo de tempo decorrido desde o início da transmissão de uma mensagem por uma estação de origem até o momento em que a mensagem chega à estação de destino.

	Desempenho
	Capacidade efetiva de transmissão da rede.

	Confiabilidade
	Avaliada em termos de tempo médio entre falhas, tolerância à falhas, degradação amena, tempo de reconfiguração após falhas e tempo médio de reparo.

	Modularidade
	Grau de alteração de desempenho e funcionalidade eu um sistema (rede) pode sofrer sem mudar seu projeto original. Facilidade para modificação, crescimento e utilização de componentes básicos.

	Compatibilidade
	Capacidade que os sistemas (rede) possui para se ligar a dispositivos de vários fabricantes, quer a nível de hardware quer a nível de software.


DEBATE: Questões Sociais relativas à implantação de REDES DE COMPUTADORES

A implantação em larga escala de redes criará novos problemas sociais, éticos e políticos. Deixe-nos fazer uma rápida referência a alguns deles; seria preciso pelo menos um livro para fazer um estudo mais abrangente desses problemas. Uma característica popular de muitas redes é os newsgroups ou BBSs, a partir dos quais as pessoas podem trocar mensagens com indivíduos que tenham os mesmos interesses. Quando são tratados assuntos técnicos ou hobbies como jardinagem, não há muita polêmica.

Os problemas começam a vir à tona quando os newsgroups são voltados para temas mais picantes, como política, religião ou sexo. Os pontos de vista divulgados nesses grupos podem ser altamente ofensivos para algumas pessoas. Além disso, as mensagens não estão obrigatoriamente limitadas ao texto. Fotografias coloridas de alta resolução e mesmo pequemos videoclipes já podem ser facilmente transmitidos pelas redes de computadores. Algumas pessoas são de opinião de que cada um sabe o que faz, mas, para um grupo cada vez mais numeroso, a divulgação de certos materiais (por exemplo, pornografia infantil) é simplesmente inaceitável. Essa polêmica está ficando cada vez mais acirrada.

As pessoas abriram processos contra operadores de rede, partindo do princípio de que, a exemplo do que acontece nos jornais e revistas, eles têm que assumir a responsabilidade mo material que publicam. A resposta inevitável é que uma rede é como uma companhia telefônica ou uma empresa de correios, onde os usuários não podem ser censurados. No entanto, seria ainda mais grave o fato de que, temerosos com a possibilidade de serem processados, os operadores de rede começassem a excluir todas as mensagens que pudessem dar margem a algum tipo de processo judicial, cerceando dessa forma a liberdade de expressão dos usuários. Com certeza, essa discussão ainda irá perdurar por algum tempo.

Outra área polêmica envolve os direitos do empregado e do empregador. Muitas pessoas lêem e escrevem mensagens de correio eletrônico no ambiente de trabalho. Alguns empregadores acreditam que têm o direito de ler e até mesmo censurar as mensagens de seus funcionários, inclusive as que são enviadas a partir de um terminal doméstico depois do expediente. Nem todos os empregados têm esse mesmo ponto de vista.

Caso os empregadores tenham poder sobre os empregados, podemos dizer o mesmo das universidades em relação aos estudantes? Ou das escolas secundárias em relação aos seus alunos? Em 1994, a Universidade Carnegie-Mellon decidiu vetar o acesso a diversos newsgroups relacionados a sexo porque, na opinião de sua diretoria, o material era inadequado para menores (ou seja, seus poucos alunos com menos de 18 anos). Essa polêmica ainda vai durar anos. 

As redes de computadores permitem o envio de mensagens anônimas. Em algumas situações, esse recurso pode ser desejável. Por exemplo, dessa forma é possível que estudantes, soldados, trabalhadores e cidadãos denunciem o comportamento ilegal de professores, oficiais, superiores e políticos sem medo de possíveis represálias. Por outro lado, nos Estados Unidos e na maioria dos países democráticos, a lei dá às pessoas acusadas o direito de se confrontarem com o acusador perante o juiz. Acusações anônimas não podem ser usadas como provas. 

Em resumo, as redes de computadores, como a imprensa há cerda de 500 anos, permitem que os cidadãos comuns manifestem suas opiniões de um modo novo, para platéias inteiramente diferentes. Essa nova liberdade traz em seu bojo uma série de questões sociais, políticas e morais cuja solução ainda está pendente. 
DÊ A SUA OPNIÃO SOBRE O TEXTO ACIMA.

Tecnologias de Transmissão:

Redes de Difusão: Apenas um canal de comunicação, compartilhado por todas as máquinas.

· As mensagens enviadas por uma máquina são recebidas por todas as outras;

· Um endereço determina o destino da mensagem;

· Quando uma mensagem é recebida por uma máquina, esta analisa o seu endereço;

· Se o endereço de destino for o da própria máquina, a mensagem será lida;

· Caso contrário a mensagem será ignorada.

· Existe a possibilidade de enviar uma única mensagem a todas as máquinas através de um código contido no campo de endereço (Broadcasting).

· Existe a possibilidade de enviar uma única mensagem a um subconjunto de máquinas (Multicasting).
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Redes ponto a ponto: Muitas conexões entre pares individuais de máquinas. Para ir da origem até o destino, talvez uma mensagem tenha que visitar uma ou mais máquinas intermediárias.                                                                                 
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Hierarquias de Protocolos: 

· Organização da rede em níveis ou camadas;

· Redução da complexidade do projeto;

· O número, nome, conteúdo e função de cada camada difere de uma rede para outra;

· O objetivo de cada camada é oferecer determinados serviços para as camadas superiores;

· A camada n de uma máquina se comunica com a camada n da outra máquina;

· As regras e convenções utilizadas nesse diálogo são chamadas de PROTOCOLO da camada n;

PROTOCOLO = Conjunto de regras sobre o modo como se dará a comunicação entre as partes envolvidas.

· As entidades que ocupam as mesmas camadas em diferentes máquinas são chamadas de PARES. São os pares que se comunicam utilizando o protocolo;

· Os dados não são transferidos diretamente entre os pares, cada camada transfere os dados para a camada inferior a ela, até alcançar a última camada. Após a última camada está o meio físico (meio de transmissão) através do qual se dá a comunicação.

· Em cada par de camadas adjacentes, há uma INTERFACE (Define as operações e serviços que a camada inferior tem a oferecer para a camada superior a ela);

CONJUNTO DE CAMADAS DE PROTOCOLOS = ARQUITETURA DE REDE

Interfaces e Serviços:

	Entidades
	Elementos ativos em cada camada (Hardware ou Software);

	Entidades Pares
	Entidades da mesma camada localizadas em máquinas diferentes;

	Provedora de Serviços
	Camada inferior (n) à camada que utiliza o seu serviço (n+1);

	Usuária do Serviço
	Camada superior (n+1) à camada que oferece um serviço (n);

	SAPs
	(Service Access Point) Pontos de Acesso ao Serviço, local onde o serviço está disponível; Cada SAP tem um endereço que o identifica; Ex: Sockets de Telefone.

	IDU
	(Interface Data Unit) A entidade da camada n+1 passa uma IDU para a entidade da camada n através do SAP. IDU = SDU (Service Data Unit) + informações de controle;

	SDU
	Informação passada para a entidade par e para a camada n+1;

	Informações de controle
	Necessária para ajudar a camada inferior a realizar o seu trabalho;

	PDU:
	(Protocol Data Unit) Fragmentos ou não da SDU + um cabeçalho (utilizados para executar seu protocolo)



Serviço Orientado à Conexão: (Ex: Sistema Telefônico)

O usuário do serviço estabelece uma conexão, utiliza a conexão e depois a libera. 

· Fluxo de mensagens confiável (Seqüência de Páginas);

· Fluxo de bytes confiável (Login remoto);

· Conexão não confiável (Voz digitalizada);

Serviço Não Orientado à Conexão: (Ex: Sistema Postal)

Não há estabelecimento de conexão.

· Datagrama não confiável (Correio Eletrônico);

· Datagrama confirmado (Correspondência registrada);

· Solicitação/Resposta (Consulta a Banco de Dados);

Primitivas de Serviços:

Um serviço é formalmente especificado por um conjunto de primitivas (operações).

	Primitiva
	Significado

	Request
	Uma entidade quer que o serviço faça alguma coisa

	Indication
	Uma entidade dever ser informada sobre um evento

	Response
	Uma entidade quer responder a um evento

	Confirm
	A resposta a uma solicitação anterior é enviada


Ex: Estabelecimento de Conexão:


Serviço com Confirmação: Request – Indication – Response – Confirm; (Estabelecimento de Conexão)

Serviço sem Confirmação: Request – Indication (Liberação de Conexão);

Ex: Transferência de Dados:


Ex: Liberação de Conexão:


Diferença entre Serviços e Protocolos:

Serviço: 

· Conjunto de primitivas (operações) que uma camada oferece para a camada acima dela;

· Define as operações para a camada que está preparada para executar e satisfazer a seus usuários, mas ele nada tem a ver como o modo como essas operações são implementadas;

· Diz respeito à interface existente entre duas camadas, que, por sua vez, tem como provedor a camada inferior e como usuário a camada superior;

Protocolo:

· Conjunto de regras que controlam o formato e o significado das informações trocadas pelas entidades pares contidas em uma camada;

· As entidades utilizam protocolos com a finalidade de implementar suas definições de serviços;

· As entidades têm a liberdade de trocarem os seus protocolos, desde que não alterem o serviço visível para seus usuários.

TOPOLOGIAS

Linhas de Comunicação:

Ligações Físicas:

	PONTO A PONTO
	Presença de apenas dois pontos de comunicação, um em cada extremidade do enlace.

	MULTIPONTO
	Presença de três ou mais pontos de comunicação, em cada extremidade do enlace.



Comunicação no Enlace:

	SIMPLEX
	O enlace é utilizado apenas em um dos dois possíveis sentidos de transmissão.

	HALF-DUPLEX
	O enlace é utilizado nos dois possíveis sentidos de transmissão, porém apenas um por vez.

	FULL-DUPLEX
	O enlace é utilizado nos dois possíveis sentidos de transmissão simultaneamente.



Redes Geograficamente Distribuídas:

Topologia Totalmente Ligada:

· Todas as estações são interligadas duas a duas entre si através de um caminho físico dedicado;

· Os enlaces poderiam ser ponto a ponto com comunicação full-duplex;

· Apresenta maior grau de paralelismo e comunicação, torna-se quase sempre impraticável, pois uma rede com N estações, seriam necessárias N(N-1)/2 ligações ponto a ponto.
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Topologia em Anel:

· Ligações ponto a ponto que operam num único sentido de transmissão (simplex);

· Aumento drástico no número de ligações pelas quais uma mensagem tem que passar até chegar ao seu destino final;

· Inexistência de caminhos alternativos para o tráfego de mensagens.
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Topologia Parcialmente Ligada (Topologia em Grafo):

· Nem todas as ligações entre pares de estações estão presentes, mas caminhos alternativos existem e podem ser utilizados em casos de falhas ou congestionamentos em determinadas rotas;
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Redes Locais e Metropolitanas:

Topologia em Estrela:

· Cada nó é interligado a um nó central (mestre), através do qual todas as mensagens devem passar; Tal nó age como centro de controle da rede;

· Em redes por difusão, todas as informações são enviadas ao nó central que é o responsável por distribuí-las a todos os nós da rede;

· Confiabilidade é um problema: Falhas em um nó escreva apresentam um problema mínimo de confiabilidade, uma vez que o restante da rede ainda continua em funcionamento. Falhas no nó central, por outro lado, podem ocasionar a parada total do sistema;

· Outro problema é a modularidade: A configuração só pode ser expandida até um certo limite imposto pelo nó central.
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Topologia em Anel:

· O anel não interliga as estações diretamente, mas consiste em uma série de repetidores ligados por um meio físico, sendo cada estação ligada a estes repetidores;

· Quando uma mensagem é enviada por um nó, ela entra no anel e circula até ser retirada pelo nó de destino, ou então até voltar ao nó de origem, dependendo do protocolo empregado;
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· Quando a mensagem é retirada do anel pelo nó de origem, temos as mensagens do tipo broadcast ou multicast;

· Os repetidores estão susceptíveis a falhas no equipamento ou à própria falha de alimentação elétrica da estação;

· Utilização de relés para contornar as falhas;

· Utilização de concentradores (hubs);

· Utilização de anéis secundários.

Topologia em Barra:

· Configuração Multiponto;

· Existe uma variedade de mecanismos para o controle de acesso à barra, que podem ser centralizados ou descentralizados;

· Em um controle centralizado, o direito de acesso é determinado por uma estação especial da rede. Em um ambiente de controle descentralizado, a responsabilidade de acesso é distribuída entre todos os nós;

· As topologias em barra podem empregar interfaces passivas, nas quais as falhas não causam a parada total do sistema;

· A ligação das estações ao meio de comunicação é realizada através de um transceptor, que tem como funções básicas transmitir e receber sinais, bem como reconhecer a presença destes sinais no meio.

· O desempenho de um sistema em barra comum é determinado pelo meio de transmissão, número de nós conectados, controle de acesso, tipo de tráfego e outros fatores.
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Topologia Lógica: Observada do ponto de vista das interfaces das estações com a rede.

Topologia Física: Layout físico utilizado na instalação da rede.

TRANSMISSÃO DE INFORMAÇÃO

Processo de Comunicação:

· Geração de uma idéia na origem.

· Descrição da idéia por um conjunto de símbolos.

· Codificação dos símbolos em uma forma propícia a transmissão em meio físico.

· Transmissão dos símbolos ao destino.

· Decodificação e reprodução dos símbolos.

· Recriação da idéia original.

Informação e Sinal:

· Informações – associadas a idéias ou dados manipulados pelos agentes que as criam, manipulam e processam.

· Sinais – Correspondem à materialização específica dessas informações utilizadas no momento da transmissão. Nada mais são do que ondas que se propagam através de algum meio físico.

Analógico e Digital:

Os termos analógico e digital correspondem à variação contínua ou discreta, respectiva-mente, dos sinais.

· Sinais analógicos – Variam continuamente com o tempo.

· Sinais digitais – Variam discretamente com o tempo, ocupando valores (ou níveis) bem definidos durante intervalos de tempo fixos.
Banda Passante:

Todo sinal é composto e definido através de três quantidades matemáticas:

· Amplitude – módulo do deslocamento máximo de um sinal em relação ao nível zero.

· Freqüência – número de vezes que um sinal se repete dentro de um intervalo de tempo fixo, geralmente 1 segundo, é medida em Hz (hertz).

· Fase – fator que determina o ponto onde o sinal começa a ser medido (início dos tempos).

· Todo sinal periódico pode ser decomposto como uma soma de sinais senoidais básicos de freqüências fixas.

· Estes sinais básicos que formam os componentes do sinal original são denominados harmônicos.

· Um sinal não periódico também pode ser decomposto em sinais básicos, porém com freqüências distintas.

· O conjunto destes sinais básicos é denominado espectro de freqüências.

Banda passante – intervalo de freqüências que compõem o sinal.

Largura de banda – diferença entre a maior e a menor freqüência que compõem a banda passante.

Todo meio de transmissão tem características próprias que provocam perdas nos sinais transmitidos, e que variam de acordo com as freqüências.

As curvas de ganho em meios de transmissão correspondem à característica de filtros passa-faixa.

Fontes de Distorção de Sinais:

Ruídos – distorções impostas pelas características do meio e devido interferências de sinais indesejáveis.

· Ruído térmico – é provocado pelo atrito dos elétrons nos condutores, também chamado ruído branco

· Ruído de intermodulação – ocorre quando sinais de freqüências diferentes compartilham o mesmo meio físico.

· Crosstalk – interferência que ocorre entre condutores próximos que induzem sinais mutuamente (linha cruzada)

· Ruído impulsivo – pulso irregular com grande amplitude, não determinístico, provocado por diversas fontes.

· Atenuação – degradação na potência de um sinal devido a distância percorrida no meio físico. A atenuação se dá devido a perdas de energia por calor e radiação.

· Ecos – ocorrem devido a mudança na impedância em uma linha de transmissão, parte do sinal é refletido e parte transmitido.

Modulação:

Para se transmitir informação através de um meio físico, utiliza-se uma onda com freqüência e potência adequadas para se propagar através do meio, denominada onda portadora. A informação vai codificada nesta onda através de técnicas de modulação. 

Existem três técnicas básicas de modulação:

· Modulação por amplitude (AM)

· Modulação por freqüência (FM)

· Modulação por fase (PM)
No caso dos sinais digitais:

· Modulação por chaveamento de amplitude (Amplitude Shift Keying – ASK)

· Modulação por chaveamento de freqüência (Frequency Shift Keying – FSK)

· Modulação por chaveamento de fase (Phase Shift Keying – PSK)

Multiplexação:

· Freqüência (FDM) – quando a banda passante do meio físico for maior que a do sinal, utiliza-se o meio para a transmissão de vários sinais.

· Banda básica (baseband) – o sinal é colocado na rede sem modulação. Ocupa todo o espectro de freqüência do meio.

· Banda larga (broadband) – utiliza multiplexação de freqüência. O meio é dividido em vários canais.

· Nas redes em banda larga, cada canal pode ser utilizado para transportar qualquer tipo de sinal: analógico, digital, imagem ou som.

· Os canais podem ser dedicados, chaveados, ponto-a-ponto ou multiponto.

· Os canais ponto-a-ponto podem ser simplex, half-duplex ou full-duplex.

· Tempo (TDM) – quando a capacidade do meio de transmissão, em bits por segundo (bps), for maior que a taxa média de geração das estações conectadas, vários sinais podem ser transmitidos intercalando-se porções de cada sinal no tempo.

· TDM síncrono – o domínio do tempo é dividido em intervalos fixos (tamanho T) chamados frames, e cada frame é subdividido em n intervalos denominados slots ou segmentos.

· Canal – conjunto de todos os segmentos que ocupam a mesma posição dentro dos frames.

· Os canais neste caso também podem ser dedicados, chaveados, ponto-a-ponto ou multiponto.

· Na existência de taxas de transmissão diferentes utiliza-se multi-slot TDM ou multi-window TDM.

· TDM assíncrono – as parcelas de tempo são alocadas dinamicamente de acordo com a demanda das estações.

· Não há desperdício da capacidade, pois o tempo não utilizado está sempre disponível.

· Cada unidade de informação transmitida deve possuir um cabeçalho.

COMUTAÇÃO

Refere-se à alocação dos recursos da rede (meios de transmissão, repetidores, sistemas intermediários, etc) para a transmissão pelos diversos dispositivos conectados.

· Comutação de Circuitos: Caminho dedicado entre duas estações. Adequada nas situações onde, uma vez estabelecido o circuito, existe um fluxo contínuo e constante de informações a serem transmitidas.

· Estabelecimento do circuito: Determinação e alocação de uma rota entre as estações;

· Caminho físico formado por uma sucessão de enlaces físicos;

· Sucessão de canais de freqüência alocados em cada enlace;

· Sucessão de canais de tempo alocados em cada enlace;

· Transferência de informações

· Desconexão do circuito.

Desvantagem: Desperdício do meio físico, caso o tráfego entre as estações não seja constante e contínuo.

Vantagem: Existe a garantia de que uma taxa de transmissão está sempre disponível quando as estações desejarem se comunicar.

· Comutação de Mensagens: O endereço de destino é adicionado à mensagem que está sendo transmitida pela rede de nó em nó. Não há estabelecimento de circuito. Em cada nó, a mensagem inteira é recebida e o próximo caminho da rota é determinado com base no endereço contido na mensagem. Processo store-and-forward.

Desvantagem: O tempo de transferência é que diminui devido às filas que as mensagens encontrarão em cada nó de comutação da rede. Quando o tráfego se torna alto, pedidos de novas conexões podem ser recusados devido à falta de recursos ou caminhos livres.

Vantagem: Maior aproveitamento das linhas de comunicação; As mensagens são sempre aceitas.

· Comutação de Pacotes: Quebra de mensagens com tamanho acima de um limite em unidades menores (pacotes). Transmissão semelhante à comutação de mensagens. Cada pacote pode seguir uma rota diferente. 

Vantagem: A capacidade dos meios de comunicação é sempre dinamicamente alocada, e este alocação é feita em cada enlace físico da rede.

CODIFICAÇÃO E TRANSMISSÃO DE SINAIS DIGITAIS EM BANDA BÁSICA

Codificação NRZ (non return to zero)

· Presença de dois níveis de tensão ou corrente, cada qual representado um dos dois símbolos digitais (0 ou 1);

· Definição de um intervalo de sinalização, durante o qual o sinal permanece inalterado de forma a caracterizar o bit transmitido;

· O receptor deve procurar amostra o sinal recebido no meio deste intervalo, onde o sinal já se encontra estável;

· Para uma amostragem correta, receptor e transmissor precisam ter relógios sincronizados em freqüência e fase.

Transmissão Assíncrona: A referência de tempo entre o transmissor e receptor não é única.

· Técnica utilizada: NRZ; No receptor, utiliza-se um oscilador com uma freqüência múltipla da freqüência do oscilador do transmissor; Há a transmissão de caracteres delimitadores por bits especiais denominados bit de start e bit de stop.

Transmissão síncrona: A referência de tempo entre o transmissor e receptor é única. Há a transmissão de preâmbulo para recuperação do relógio.

· Técnica utilizada: 

· Em geral a NRZ; Envia-se em canal separado dos dados, o relógio do circuito transmissor (Necessidade de dois canais de comunicação e a exigência dos mesmos apresentarem os mesmos retardos de transmissão).

· Codificação Manchester: Modulação em fase dos dados e relógio (Utiliza apenas um canal de comunicação). O sinal carrega o seu próprio pulso de sinal.

· Codificação Manchester Diferencial: Troca de polaridade para o bit 0 e nenhuma troca para o bit 1.

TÉCNICAS DE DETECÇÃO DE ERROS

Todos os métodos de detecção de erros são baseados na inserção de bits extras na informação transmitida. Esses bits consistem em informação redundante, isto é, que pode ser obtida a partir da informação original.

Esses bits são calculados pelo transmissor através de algum algoritmo que tem como entrada os bits originais a serem transmitidos.

Após calcular esses bits, o transmissor os acrescenta aos bits de informação propriamente dita, para então prosseguir com a transmissão.

Quando os dados são recebidos no receptor, este conhecendo o algoritmo utilizado pelo transmissor pode recalcular os bits redundantes e compará-los com os respectivos bits recebidos.

Se estes bits forem diferentes, detectou-se a presença de erro.

Algoritmos para a geração de bits redundantes:

Paridade: 

O valor deste bit é escolhido de forma a deixar todos os caracteres com um número par de bits ‘1’ (paridade par) ou com um número ímpar de bits ‘1’ (paridade ímpar).

CRC: 

K bits são representados por um polinômio em X, de ordem k-1, onde o coeficiente do termo Xi é dado pelo (i+1) – ésimo-bit da seqüência de k bits. Assim, por exemplo, o K bits = 10110001 seria representado pelo polinômio x7 + x5 + x4 + 1. 

No transmissor o polinômio de ordem k-1 é dividido, em aritmética módulo 2, por um polinômio gerador de ordem n, tendo como resultado um quociente e resto de ordem n-1. O transmissor gera em sua saída os K bits seguidos dos n bits correspondentes ao resto desta divisão. 

MEIOS FÍSICOS DE TRANSMISSÃO

Diferenciação entre os meios físicos:

· Banda Passante;

· Potencial para conexão ponto a ponto ou multiponto;

· Limitação geográfica devido à atenuação característica do meio;

· Imunidade à ruído;

· Custo;

· Disponibilidade de componentes;

· Confiabilidade.

Qualquer meio físico capaz de transportar informações eletromagnéticas é passível de ser usado em redes de computadores, sendo eles:

· Par trançado;

· Cabo coaxial;

· Fibra ótica;

· Radiodifusão;

· Infravermelho;

· Enlaces de satélites;

· Microondas.

PAR TRANÇADO

Características:

· Fios enrolados em espiral separados por material isolante, que normalmente são recobertos por uma proteção de PVC;

· Cada par constitui um condutor positivo (fio de cor laranja, verde, azul ou marrom) e negativo (fio de cor branca);

· Esta disposição dos fios geram um campo eletromagnético que faz o papel de barreira contra interferências externas (Crosstalk), reduzindo a Diafonia (ruídos provocados pelos sinais elétricos que trafegam em sentidos opostos);

· Banda passante alta, dependendo da categoria utilizada;

· Transmissão analógica e digital;

· Aumento da perda de energia com o aumento da distância;

· Por radiação e Por calor; 

· Susceptibilidade à interferência e ruído (crosstalk), podendo ser minimizados com uma blindagem adequada;

Classificação segundo a sua amperagem:

· Nível 3: redes de até 10 Mbps, padrão 10BaseT, redes Ethernet;

· Nível 4: redes de 16 Mbps, padrão 16BaseT, pouco utilizado;

· Nível 5: rede de 100 Mbps, padrão 100BaseT.

Conector  utilizado:

· RJ-45: similar ao conector RJ-11, de aparelhos telefônicos (macho para o cabo e fêmea na placa de rede);

· Possui 8 pinos internos: T2, R2, T3, R3, T1, R1, T4, R4;

· Redes de 10 Mbps são utilizados os pinos T2, R2, T3, R3 (cabo com dois pares de fios nível 3);

· Redes de 100 Mbps são utilizados os pinos T2, R2, T3, R3, T1, R1, T4, R4 (cabo com quatro pares de fios nível 5);

Utilização dos pintos do Conector RJ-45:

· 1 (T2) e 3 (T3): Saída de Dados (+);

· 2 (R2) e 6 (R1): Saída de Dados (-);

· 4 (R3), 5 (T1), 7 (T4) e 8 (R4) : Reservado para uso telefônico;

Construção do Cabo:

	PADRÃO 568 A
	 PADRÃO 568 B

	Branco-Verde
	Branco-Laranja

	Verde
	Laranja

	Branco-Laranja
	Branco-Verde

	Azul
	Azul

	Branco-Azul
	Branco-Azul

	Laranja
	Verde

	Branco-Marrom
	Branco-Marrom

	Marrom
	Marrom


	
	


Cabo Par Trançado sem blindagem (Cabo UTP):

· Pares de fios, sendo que cada par é isolado um do outro e todos são trançados juntos dentro de uma cobertura externa;

· Não há blindagem, ele obtém a sua proteção do efeito de cancelamento dos pares de fios trançados;

· 4 pares de fios de cobre sólidos modelo 22 ou 24 AWG (diâmetro);

· Cabo com Impedância de 100 Ohms;

· Diâmetro de 1.17 polegadas ou 4.3 mm;

· Pode ter até 100 m de comprimento;

Cabo Par Trançado com blindagem (Cabo STP):

· Combinam as técnicas de blindagem e cancelamento;

· Reduzem a diafonia;

· Cabo com Impedância de 100 Ohms, 150 Ohms (rede Token-Ring);

· Blindagem de cobre ao redor de todos os seus fios;

· Aterramento da blindagem em uma das extremidades, caso contrário ela se transformará em uma antena multiplicando os problemas de interferência;

CABO COAXIAL

Características:

· Constituído de um condutor interno circundado por um condutor externo, tendo entre os condutores um dielétrico que os separa;

· O condutor externo é por sua vez circundado por outra camada isolante;

· Existem uma grande variedade de cabos, alguns são melhores para a transmissão em alta freqüência, outros apresentam uma atenuação mais baixa, outros são mais imunes a ruídos e interferências;

· Cabos não maleáveis são de mais alta qualidade, sendo de difícil instalação;

· Cabos das TVs a cabo;

· Imunidade a ruído de crosstalk;

· Fuga eletromagnética mais baixa;

FIBRA ÓTICA

Características:

· A transmissão é realizada pelo envio de um sinal de luz codificado, dentro do domínio de freqüência do infravermelho, 1012 a 1014 Hz, através de um cabo ótico;

· Estes sinais de luz são gerados ou por tecnologia Laser ou por um Diodo Emissor de Luz (LED);

· Possui um filamento condutor interno feito de substância derivada de material vítreo ou plástico, revestida por um material com baixo índice refratário, normalmente silicone ou acrilato;

· Podemos ter um agrupamento de fibras envoltas por gel, encapsuladas num revestimento secundário de náilon e uma capa externa de PVC;

· Seu custo de produção é ainda elevado, e sua instalação também requer a utilização de equipamentos sofisticados;

· Velocidade de transmissão: até 16 Tbps, operando a freqüências de até 800 THz;

· Economia de espaço: um cabo de 1 cm de diâmetro pode comportar 144 fibras, possibilitando até 8000 conversações simultâneas em ambos os sentidos de transmissão;

· Imune à variações Eletromagnéticas Externas: Torna a transmissão altamente confiável;

· Não sofrem interferências com ruídos eletromagnéticos e rádio freqüências;

· Permitem um total isolamento entre transmissor e receptor;

· Sua estrutura é composta de um núcleo central, formado por um material com índice de refração mais alto que o do material que o envolve, chamado de Blindagem.

Transmissão na Fibra:

Uma das características mais importantes dos materiais de estudo da ótica é seu índice de refração. Toda vez que um feixe de luz atravessa um material e passa para outro material com índice de refração diferente, ocorre o fenômeno da refração.

Ao alcançar um ângulo crítico não ocorre mais refração e acima deste ângulo os feixes de luzes são refletidos (fenômeno da reflexão total).

Assim o cabo ótico consiste de um filamento de sílica ou plástico, por onde é feita transmissão da luz. Ao redor deste filamento existem outras substâncias de menor índices de refração, que fazem com que os raios sejam refletidos internamente, minimizando as perdas de transmissão.

Existem dois tipos de fibras óticas:

Multímodo: 

· Vários modos de propagação; 

· Os caminhos percorridos pelo feixe de luz, dependendo da variação do índice de refração do núcleo em relação à casca, fazem com que a fibra se classifique em:

· Índice Degrau e Índice Gradual.

Monomodo:

· Núcleos de diâmetro tão pequenos, que apenas um modo será transmitido.

PLACAS DE REDES

· Responsáveis pela conexão de 2 ou mais computadores;

· Presença de um LED para indicar atividade de transferência de dados;

· Caracterizadas por 3 fatores:

· Taxa de transferência:

· 10 Mbps (10BaseT); (Cabo Coaxial e Par Trançado)

· 100 Mbps (100BaseT) (Cabo Par Trançado).

· Padrão de Barramento:

· ISA;

· PCI.

· Conexão:

· Conector BNC para o cabo coaxial;

· Conector RJ-45 para o par trançado;

· Podemos encontrar dois ou apenas um deles na placa;

Funções:

· Preparação dos Dados:

· Conversão dos bits de dados em um sentido e no outro quando estes passam do computador para o cabo.

· Endereçamento dos Dados:

· Cada placa de rede tem seu próprio e único endereço;

· A placa de rede coloca junto com os dados este endereço;

· Controle do Fluxo de Dados:

· A placa de rede dispõe de uma RAM para ajuda-la a controlar o fluxo de dados e não sobrecarregar a rede nem os cabos.

· Conexão com outro computador:

· Antes de enviar alguma informação, cada placa inicia um diálogo com cada uma das outras placas de rede. Estas informações podem ser tamanho das palavras, intervalos de comunicação, etc.

BRIDGES

Conectam duas LANs, dividindo o tráfego da rede, apenas passando informações de um lado para outro quando for necessário.


REPETIDORES

Repete o sinal enviado por um equipamento quando a distância a ser percorrida é maior do que o recomendado. Realiza uma ampliação do sinal já fraco dando nova força para que cheque ao ponto de destino.

ROTEADORES
Enviam as mensagens a endereços certos na rede. Define as rotas de comunicação.


HUB
Dispositivos utilizados para conectar os equipamentos que compõe uma LAN. Com o HUB as conexões da rede são concentradas. Temos HUBS com 4, 8, 16 e 32 portas.


MODELOS DE REFERÊNCIA

MODELO DE REFERÊNCIA OSI (Open Systems Interconnection)

· Modelo proposto pela ISO (International Standards Organization);

· Trata da interconexão de Sistemas Abertos (aptos a comunicação com outros sistemas padronizados da mesma forma);

· Princípios empregados na definição das camadas:

· Uma camada deve ser criada onde houver a necessidade de outro grau de abstração;

· Cada camada deve executar uma função bem definida;

· A função de cada camada deve ser escolhida tendo em vista a definição de protocolos padronizados internacionalmente;

· Os limites da camada devem ser escolhidos para reduzir o fluxo de informações transportadas entre as interfaces;

· O número de camadas deve ser suficiente para que funções distintas não precisem ser colocadas na mesma camada.


CAMADA FÍSICA

· Transmissão de Bits através de um canal de comunicação;

· O projeto de rede deve garantir que, quando o transmissor envia um bit 1, no receptor chegará um bit 1;

· Devem ser analisados:

· Quantidade de volts a ser usada para representar os bits 1 e 0;

· Quantidade de microssegundos que um bit deve durar (Intervalo de sinalização);

· Fato de a transmissão ser ou não realizada nas duas direções;

· Forma de estabelecimento e encerramento de conexão;

· Quantidade de pinos que o conector da rede precisará e a maneira como eles serão utilizados;

Assim, a definição de projeto desta camada deve contemplar as questões que dizem respeito às interfaces mecânicas, elétricas e procedurais e ao meio de transmissão físico.

CAMADA DE ENLACE

· Transformar um canal de transmissão de dados (meio físico) em uma linha que pareça livre de erros de transmissão não detectados por camadas superiores (camada de rede);

· Para detectar e corrigir erros:

· O transmissor divide os dados a serem transmitidos em quadros (frames);

· Transmite-os seqüencialmente;

· Processa os quadros de reconhecimento retransmitidos pelo receptor;

· Reconhece os limites do quadro através de padrões de bits especiais no início e fim do quadro.

· Resolve os problemas com relação aos quadros perdidos, repetidos ou danificados;

· Controle de fluxo da informação a ser transmitida.

CAMADA DE REDE

· Controle de congestionamento;

· Roteamento dos dados da origem até o destino;

· Tratamento de problemas com relação à interconexão de redes heterogêneas.

CAMADA DE TRANSPORTE

· Implementa uma conexão fim-a-fim;

· Aceita dados da camada de sessão, divide-os se necessário, e passa-os a camada de rede; Multiplexação e Spliting;

· Garante a integridade destes dados;

CAMADA DE SESSÃO

· Gerenciar o controle de tráfego;

· Gerenciamento do diálogo;

· Sincronização do diálogo entre as máquinas.

CAMADA DE APRESENTAÇÃO

· Preocupa-se com a sintaxe e a semântica da informação a ser transmitida;

· Codificação de dados conforme um padrão preestabelecido;

· Criptografia.

CAMADA DE APLICAÇÃO

· Terminal remoto;

· Transferência de arquivos;

· Correio eletrônico.

MODELO DE REFERÊNCIA TCP/IP (INTERNET)

· Surgiu como evolução da ARPANET;


CAMADA FÍSICA

· Semelhante ao modelo OSI.

INTERFACE DE REDE

· Transmissão de datagramas IP através de uma rede que utiliza um protocolo específico.

INTERNET OU INTER-REDES

· Permitir que os hosts injetem pacotes em qualquer rede e garantir que eles sejam transmitidos até destino;

· É definido nesta camada um protocolo chamado de IP (Internet Protocol);

· Tarefa principal: Entregar pacotes IP;

· Realizar o roteamento;

· Evitar Congestionamentos.

CAMADA TRANSPORTE

· Fornece comunicação fim-a-fim entre as aplicações;

· Controla o fluxo de informações, fornecendo um transporte confiável (dados em seqüência e livres de erros);

· Fragmenta o fluxo de bytes em pedados menores;

· Neste camada são definidos dois protocolos:

· TCP (Transmission Control Protocol)

· orientado à conexão;

· confiável;

· entrega de pacotes sem erros.

· UDP (User Datagram Protocol)

· sem conexão;

· não confiável;

· para aplicações que necessitam nem de controle de fluxo, nem da manutenção da seqüência de mensagens enviadas.

CAMADA APLICAÇÃO

· Contem os protocolos de alto nível;

· Terminal Virtual: TELNET;

· Transferência de arquivos: FTP;

· Correio eletrônico: SMTP.

CAMADA FÍSICA

Define as características mecânicas, elétricas, funcionais e procedurais para ativar, manter e desativar conexões físicas que se destinam a transmitir bits entre entidades do nível de enlace.

Características: 

· Mecânicas: Tamanho e forma dos conectores, pinos, cabos, etc...

· Elétricas: Valores dos sinais elétricos e o tempo entre mudanças desses valores. Taxas de transmissão e distâncias que podem ser atingidas.

· Funcionais: Significado dos sinais transmitidos nas interfaces do nível físico.

· Procedurais: Especificam combinações e seqüências de sinais que devem ocorrer para que uma interface do nível físico cumpra o seu papel de transmitir bits.


Uma conexão do nível físico pode ter entre as extremidades:

· Duas ligações ponto a ponto;

· Mais ligações (multiponto);

O nível físico pode opcionalmente utilizar um único circuito de transmissão para transmitir dados de duas ou mais conexões físicas multiplexando o acesso a esse circuito.

Principais serviços prestados pelo nível físico:

· Estabelecimento e encerramento de conexões entre uma ou mais entidades do nível físico;

· Transferência de dados: a unidade de dados do serviço do nível físico (SDU) é definida como sendo um bit;

· Seqüenciação: a ordem dos bits é mantida durante a transmissão;

· Notificação de falhas para funções de gerenciamento.

CAMADA DE ENLACE

Cabe ao nível físico transportar bits do transmissor para o receptor. Durante a transmissão os bits podem sofrer alterações indesejáveis provocadas por uma série de fatores: ruídos, perda de sincronismo, defeitos nos componentes que implementam os circuitos de transmissão e recepção, etc...

É função do nível de enlace detectar e, opcionalmente, corrigir os erros que por ventura ocorram no nível físico.

Para tal fim a cadeia de bits enviada ao nível de enlace é organizada em conjuntos de bits denominados quadros (frames).

Na montagem dos quadros, o nível de enlace acrescenta uma seqüência adicionais de bits 

FCS (Frame Check Sequence), cuja função é permitir a detecção de erros. Uma vez detectado o erro, o quadro é descartado e opcionalmente é enviado um aviso ao sistema que o transmitiu. Podem ser utilizados métodos que além de detectar erros, também os corrigi.

Principais funções do Nível de Enlace:

· Delimitação de Quadros: Criado para reconhecer os limites dos quadros.

· Contagem de caracteres: Um campo no cabeçalho informa o número de caracteres do quadro.

· Utilização de caracteres delimitadores ou transparência de caracteres: Utiliza caracteres especiais para indicar o início e o fim dos quadros.

· Problema: os caracteres delimitadores podem aparecer no meio da informação.

· Solução: Toda vez que um delimitador aparece no meio da informação, é inserido antes dele um outro caractere especial.

· Utilização de seqüências especiais de bits e transparência de bits

· Violação de códigos do nível físico: Codificação Machester ou Machester Diferencial.

· Controle de Erros no Enlace: 

· Procedimento geralmente utilizado: Retransmissões de quadros com erros. O destinatário envia ao receptor quadros especiais que carregam avisos de reconhecimento ou não do quadro recebido.

· Para erros que destroem completamente o quadro (informação ou reconhecimento):

· Utilizado um temporizador para medir um intervalo de tempo (timeout) suficiente para que o quadro chegue ao seu destino, seja processado, o reconhecimento enviado e que este chegue ao transmissor.

· Se o reconhecimento não chegar dentro desse intervalo de tempo o quadro é retransmitido, evitando que o transmissor fique parado indefinidamente.

· Como os quadros podem ser transmitidos mais de uma vez, eles são numerados para permitir que o receptor possa distinguir quadros originais de cópias.

· Problema: Reconhecimento negativo, ou seja quando ocorre o timeout. Aumento do retardo de transmissão.

· Algoritmo de bit alternado (stop-and-wait): 

· O transmissor só envia um novo quadro quando recebe o reconhecimento do quadro enviado anteriormente.

· É necessário numerar os quadros, pois os mesmos podem ser retransmitidos mais de uma vez.

· Só é necessário enviar um bit para diferenciar quadros sucessivos. O primeiro quadro é numerado com o bit 0, o segundo com o bit 1, o terceiro com o bit 0 e assim sucessivamente.

· Problema: solução simples porem ineficiente: enquanto o transmissor espera por reconhecimentos o canal de comunicação não é utilizado.

· Solução: utilização de protocolos mais elaborados que permitem ao transmissor enviar mais de um quadro sem ter recebido reconhecimentos de quadros anteriores. Utilização dos algoritmos de janelas (largura da janela = número de quadros que podem ser enviados antes de chegar um reconhecimento). O transmissor ao receber o reconhecimento do quadro n conclui que este e os enviados antes deste, foram recebidos corretamente.

· Janela n com retransmissão integral (go-back-n): todos os quadros a partir do que não foi reconhecido são retransmitidos.

· Janela n com retransmissão seletiva (selective repeat):apenas o quadro que não foi reconhecido é retransmitido.

· Controle de Fluxo no Enlace: Compatibilização entre as velocidades do transmissor e do receptor. 

· No protocolo de bit alternado: o próprio mecanismo de retransmissão de quadros já controla o fluxo, pois um novo quadro só é enviado após o receptor ter processado o quadro anterior e enviado um reconhecimento.

· Nos protocolos com janela n: o controle de fluxo é feito com base em quadros especiais e em janelas de transmissão e recepção (protocolos de janela deslizante – sliding windows).

· Número máximo de quadros que o transmissor pode enviar, sem receber um reconhecimento, é determinado pela largura (T) de sua janela de transmissão.

· Após enviar T quadros sem receber nenhum reconhecimento, o transmissor suspende o envio de dados, só voltando a fazê-lo após receber um reconhecimento que, além de indicar eu um ou mais quadros chegaram corretamente ao receptor, indica também que ele está pronto para processar novos quadros.

· Número máximo de quadros que o receptor pode receber, sem que nenhum deles seja entregue ao nível de rede, é determinado pela largura (R) de sua janela de recepção.

· Para que um quadro possa ser confirmado sem ainda ter sido entregue ao nível de rede, quando acumula R quadros em sua memória, o nível de enlace do receptor avisa ao transmissor que não está em condições de receber novos quadros (envio de um quadro chamado receive-not-ready).

· O transmissor recebe este quadro e suspende o envio de novos quadros. Quando alguns dos quadros armazenados no receptor são enviados ao nível de rede, este envia um quadro receive-ready ao transmissor, liberando-o para a transmissão de novos quadros.

· Tipos de Serviço fornecidos ao nível de rede:

· Sem conexão e sem reconhecimento (datagrama não confiável):

· Apropriado para redes onde a taxa de erros no nível físico é muito baixa; a correção de erros é realizada em níveis superiores.

· Adequado, também, para aplicações onde a demora na transmissão produz piores efeitos do que a perda de pequenas partes dos dados.

· Sem conexão e com reconhecimento: 

· Apropriado para a transmissão de um pequeno volume de dados de forma confiável.

· Serviço orientado à conexão:

· Garante uma entrega de quadros ao receptor sem erros e na ordem em que foram enviados. Conversão de um canal de transmissão não confiável pelo nível físico em um canal confiável para uso pelo nível de rede.

· Controle de Acesso: Gerenciar o acesso ao meio de transmissão.

· Multiplexação: Dado que uma estação tem o controle do acesso ao meio físico, ela pode multiplexar entre vários usuários do nível de rede (que interagem com o nível de enlace através de SAPs de enlace), o acesso à conexão física.

CAMADA DE REDE

O nível de rede provê os meios funcionais e procedurais para transmissão de dados orientada ou não orientada à conexão entre entidades do nível de transporte.

Fornece ao nível de transporte independência quando as considerações de chaveamento e roteamento associadas com o estabelecimento e operação de uma conexão de rede.

É função tornar transparente para as entidades de transporte, de que forma os recursos dos níveis inferiores – conexões de enlace e meios físicos de comunicação – são usados para implementar conexões de rede, devendo executar os procedimentos necessários para mascarar as diferenças entre as diversas tecnologias de transmissão.

ORGANIZAÇÃO INTERNA DO NÍVEL DE REDE OSI

As funções do nível de rede incluem:

· Multiplexação;

· Endereçamento;

· Mapeamento entre endereços de rede e endereços de enlace;

· Roteamento;

· Estabelecimento e liberação de conexões de rede;

· Transmissão de unidades de dados do serviço de rede;

· Segmentação e Blocagem;

· Detecção e recuperação de erros;

· Seqüenciação;

· Controle de Congestionamento.

Quando as funções do nível de rede são executadas através da combinação de várias sub-redes distintas, a especificação das funções de roteamento é facilitada pelo uso de subcamadas.

Subcamada de Acesso à Sub-Rede:

· Dependente da tecnologia de sub-rede específica;

· Funções desta subcamada:

· Transferência de dados dentro da sub-rede;

· Estabelecimento, manutenção e liberação de conexões em sub-redes orientadas à conexão;

· Podendo apresentar funções de roteamento;

· Retransmissão de informações que trafegam dentro da sub-rede;

· SNAcP – Subnetworks Access Protocol – Protocolos de Acesso à Sub-Redes – variam de uma rede para outra.

Subcamada Dependente da Sub-Rede:

· Harmonizar sub-redes que oferecem serviços diferentes;

· SNDCP – Subnetwork Dependent Convergence Protocol – Protocolo de Convergência Dependente da Sub-Rede.

Subcamada Independente da Sub-Rede:

· Fornece o serviço de rede OSI entre dois sistemas finais;

· SNICP – Subnetwork Independent Convergence Protocol – Protocolo de Convergência Independente da Sub-Rede.

Cada subcamada executa sua função com base nos serviços fornecidos pelas subcamadas inferiores. O SNAcP torna possível a transferência de dados dentro de uma sub-rede, o SNDCP amplia esse serviço de transferência de dados de modo a fornecer um serviço de rede OSI na sub-rede. E, o SNICP, com base no serviço de rede OSI fornecido em sub-redes interligadas, realiza adaptações necessárias à conexão de sistemas finais localizados em sub-redes distintas.

CONSIDERAÇÕES SOBRE O NÍVEL DE REDE

ENDEREÇAMENTO

Endereçamento Hierárquico: O endereço de uma entidade é constituído de acordo com os endereços correspondentes aos vários níveis de hierarquia de que ela faz parte. Ex: IP.

Endereçamento Horizontal: Os endereços não têm relação alguma com o lugar onde estão as entidades dentro da rede. Ex: Padrão IEEE 802.

Mapeamento do endereço de rede em um endereço de sub-rede ou em um endereço de enlace:

· Mapeamento Direto: a estação sabe com calcular, de modo eficiente, o endereço de sub-rede, através de uma função que mapeia o endereço inter-redes no endereço da sub-rede. Podem ser utilizadas tabelas de conversão e técnicas de acesso rápido a estas tabelas.

· Vinculação Dinâmica: Utiliza protocolo de resolução (envio de uma mensagem por difusão perguntando o endereço da sub-rede correspondente).

ROTEAMENTO

Escolha de um caminho fim-a-fim por onde uma mensagem deve transitar.

Roteamento Fixo: A tabela de rotas uma vez criada, não é mais alterada. 

· Simples que leva à má utilização dos meios de comunicação.

Roteamento Adaptativo: A tabela de rotas é criada de acordo com a carga na rede. 

· Estas tabelas devem ser periodicamente atualizadas:

· Isolada: atualização realizada com base nas filas de mensagens para os diversos caminhos e outras informações locais.

· Distribuída: cada nó envia periodicamente aos outros nós informações locais sobre a carga na rede.

· Centralizada: cada nó envia a um ponto central da rede as informações locais sobre a carga na rede. 

· Roteamento Centralizado

· CCR – Centro de Controle de Roteamento responsável pelo cálculo das tabelas de rotas, tomando decisões precisas sobre o caminho ótimo.

· Problemas:

· Processamento alto no cálculo das tabelas de rotas uma vez que o mesmo deve ser realizado com freqüência, devido à alterações na rede.

· Alto tráfego que as linhas que levam ao CCR deverão suportar, de forma a possibilitar a atualização de informações vinda dos nós e indo para os nós.

· Confiabilidade

· Recebimento das tabelas de rotas pelos nós em tempos diferentes, devido retardos diferentes sofridos pelas mensagens que as transportam.

· Roteamento Isolado

· Algoritmo Batata Quente: Um nó ao receber um pacote tenta se livrar dele imediatamente pelo enlace que possui a fila mais curta no momento.

· Algoritmo Aprendizado às Avessas: Cada pacote deve incluir o nó de origem e um contador de saltos. Ao receber um pacote, o nó sabe a que distancia o nó de origem está, a partir do enlace de chegada. Se na sua tabela o nó de origem está a uma distancia maior, ele deve atualizar a sua tabela.

· Roteamento Distribuído

· Quando um nó quer descobrir o caminho mais curto até um nó de destino, ele envia um pacote de requisição por difusão na rede, com um campo contendo o endereço do nó de destino e um campo contendo um caminho.

· Cada nó intermediário ao receber este pacote de difusão verifica se o campo caminho contém seu endereço. Se não contiver, o nó acrescenta ao caminho seu endereço e o difunde por todos os seus enlaces. Em caso contrário, simplesmente descarta o pacote. 

· O nó de destino vai receber vários pacotes, pelos diversos caminhos que possui deste o nó de origem.

· Escolhe então a rota de menor retardo.

· Roteamento Hierárquico:

· Os nós são divididos em regiões, com cada nó capaz de manter as informações de rotas das regiões a que pertence.

· Transmissão de Pacotes por Difusão

· Envio de um pacote para cada nó de destino, gerando um tráfego elevado n rede, exigindo que cada nó conheça todos os destinos.

TIPOS DE SERVIÇOS

· Com conexão (Circuito Virtual): 

· Caminho lógico é estabelecido entre a origem e o destino, conexão que permanece até o fim da comunicação, quando deve ser desfeita.

· Garante um alto nível de confiabilidade.

· Apresenta mecanismos implícitos de controle de erro e de fluxo.

· Garante a seqüência de entrega dos pacotes ao destino.

· Pré-alocação de recursos.

· Apresenta um alto grau de complexidade.

· Sem conexão (Datagrama): 

· Entrega da mensagem de acordo com algum algoritmo de roteamento..

· Não dá garantias de entrega dos pacotes em seqüência, nem mesmo garantias de chegada de um pacote.

· Simplicidade, deixando para os níveis superiores o controle de erro, de seqüência e de fluxo.

CONTROLE DE CONGESTIONAMENTO

É realizado de forma a garantir que a rede seja capaz de transportar o tráfego oferecido.

Causado pelo excesso de pacotes, degradando o desempenho da rede. Isto se deve ao fato de nós lentos na rede, ou se tráfego de entrada exceder a capacidade das linhas de saída, etc. Levando a rede a um estado conhecido como DEADLOCK.

· Descarte de Pacotes:

· Se um pacote chegar a um nó da rede e não houver espaço para armazená-lo ele é simplesmente descartado.

· Descarte indiscriminado de pacotes levando a situações onde poderíamos estar descartando uma confirmação que poderia liberar o espaço de armazenamento em um nó.

· Antes de descartar o pacote, examinar o seu conteúdo, armazenando-o em um buffer na porta de entrada do nó.

· Pré-alocação de Buffers:

· Se um pacote chegar a um nó e todos os seus buffers já estiverem reservados, uma nova rota deve ser buscada.

· Utilização ineficiente dos recursos da rede.

· Controle Isorrítmico:

· Tenta evitar o congestionamento pela limitação do número de pacotes em trânsito na rede.

· Existem permissões que circulam pela rede que determinam se um pacote pode ou  não ser transmitido.

· Controle de Tráfego no Enlace:

· Cada nó monitora a utilização percentual de cada uma de suas linhas de saída.

· Sempre que a utilização passar de um determinado limiar, a linha de saída entra em estado de alerta.

· Se o nó deve enviar um pacote por uma linha com tráfego acima de um limiar: um pacote de alerta é enviado ao nó de origem solicitando a redução do tráfego.

CAMADA DE TRANSPORTE

Responsável pela movimentação de dados, de maneira eficiente e confiável, entre os nós da rede, garantindo um nível de qualidade previamente negociado. Para tal, essa camada deve poder regular o fluxo dos dados e garantir confiabilidade, assegurando que os dados transportados cheguem a seu destino sem erros e em seqüência.

Tornar transparente para seus usuários possíveis variações da confiabilidade dos serviço fornecido pela camada de rede. Apresentando a comunicação verdadeiramente fim-a-fim.

CONSIDERAÇÕES SOBRE O NÍVEL DE TRANSPORTE

ENDEREÇAMENTO

Mapeamento dos endereços da camada de transporte em endereços da camada de rede. Depende muito da estrutura utilizada nos endereços de transporte.

MULTIPLEXAÇÃO E SPLITTING

Multiplexação: Surgiu devido ao custo. Várias concessionárias de serviços de rede fazem a sua tarifação baseado no tempo em que uma conexão de rede está aberta. Em uma aplicação com tráfego em rajada essa conexão pode ficar muito tempo ociosa, tendo o usuário de pagar por esse tempo. Uma solução é a utilização de várias conexões de transporte na conexão de rede.

Splitting: A conexão de rede pode oferecer uma banda passante muito mais baixa do que a necessária pela conexão de transporte. Uma solução é a divisão da conexão de transporte em várias conexões de rede.

SERVIÇOS

· Com conexão 

· Sem conexão 

ESTABELECIMENTO E ENCERRAMENTO DE CONEXÃO

Utilização da técnica Three-Way-Handshake: Evita estabelecimentos de conexões duplicadas, confirmando e liberando apenas a conexão correta e não a duplicata. Estabelece-se para tal um tempo de vida máximo na rede para um pacote, isto é, passado este tempo ele é destruído.

QUALIDADE DE SERVIÇO

QoS – Quality of Service – Qualidade de Serviço: Definida por uma série de parâmetros específicos (parâmetros de QoS):

· O retardo no estabelecimento da conexão;

· O retardo no encerramento da conexão;

· A probabilidade de falha no estabelecimento da conexão;

· A probabilidade de falha no encerramento da conexão;

· A vazão em cada sentido da conexão, isto é, a taxa de bits transferidos por segundo;

· O retardo de transferência médio;

· O retardo de transferência máximo;

· A variação estatística do retardo;

· A taxa de erro;

· A prioridade de transferência de determinados pacotes em decorrência de congestionamentos;

· Probabilidade de queda de uma conexão.

Alguns destes parâmetros são estabelecidos pelos usuários, outros são negociados entre usuário e rede. 

CONTROLE DE FLUXO E DE ERROS

Este controle é bem semelhante ao realizado pela camada de enlace. No entanto, em geral, a camada de transporte tem de gerenciar um número de conexões muito maior que a camada de enlace, o que torna crítica a estratégia de gerência de buffers.

PROTOCOLOS DE TRANSPORTE DA ISO

A camada de transporte está intimamente ligada à camada de rede, seu objetivo básico é complementar o serviço de transmissão de dados fim-a-fim fornecido pelo nível de rede, acoplando mecanismos que visam garantir a confiabilidade da transmissão fim-a-fim.

As funções que devem ser executadas pelo protocolo de transporte dependem do serviço de rede sobre o qual ele opera:

· Tipo A: 

· Redes que consideram erro qualquer perda de dados. 

· A quantidade de pacotes duplicados, perdidos, fora de seqüência ou danificados é desprezível.

· Serviço de rede orientado à conexão.

· Tipo B:

· Similar às redes do Tipo A.

· Erros mais freqüentes, tornando a rede menos confiável.

· Tipo C:

· Redes que não detectam erros quando pacotes são perdidos, duplicados, entregues fora de ordem ou danificados.

· Serviços sem conexão, datagrama não confiável.

Foram definidos cinco tipos de protocolos de transporte baseado nos serviços de rede disponíveis:

· TP0: 

· Serviços de rede orientados à conexão;

· 1 conexão de transporte para cada conexão de rede;

· Transferência de dados, segmentação e remontagem;

· Utilização de redes Tipo A.

· TP1: 

· Semelhante ao TP0;

· Recupera erros causados pela reiniciação de conexões de redes;

· Nenhum controle de erro ou  fluxo é realizado;

· Utilização tanto em redes Tipo A quanto Tipo B.

· TP2: 

· Multiplexação/demultiplexação;

· Controle de Fluxo;

· Segmentação/remontagem;

· Não realiza controle de erro;

· Utilização em redes Tipo A.

· TP3: 

· Combina funções dos protocolos TP1 e TP2;

· Multiplexação/demultiplexação;

· Controle de Fluxo;

· Segmentação/remontagem;

· Restabelecimento de conexões no caso de reiniciação de conexões de rede;

· Utilização tanto em redes Tipo A quanto Tipo B.

· TP4: 

· Serviços de rede orientados ou não à conexão;

· Detecta e recupera pacotes perdidos, duplicados, danificados e entregues fora de seqüência.

· Utilização tanto em redes Tipo C.

CAMADA DE SESSÃO

Fornecer os meios necessários para que seus usuários (entidades da camada de apresentação) possam organizar seus diálogos e gerenciar suas trocas de dados.

CONCEITOS BÁSICOS

Token: recurso de uma conexão de sessão que é dinamicamente atribuído a um usuário em um dado instante do tempo, concedendo a esse usuário o direito exclusivo de executar determinados serviços. 

Quatro tokens são definidos:

· Dados: direito de transmitir dados.

· Sincronização secundária: direito de emitir pontos de sincronização secundários.

· Sincronização principal: direito de emitir pontos de sincronização principais.

· Encerramento de Conexão: direito de encerra a conexão de sessão.

Pontos de Sincronização Principal e Unidade de Diálogo: utilizado para estruturar a troca de dados em unidades de diálogos. Dois pontos de sincronização adjacentes definem uma Unidade de Diálogo. Marca o limite para a recuperação de dados.

Pontos de Sincronização Secundários: utilizado para estruturar a troca de dados dentro de uma unidade de diálogo. Aumentam a flexibilidade em termos de recuperação de falhas.

Atividade: Conjunto de unidades de diálogo, que constituem um segmento de trabalho logicamente distinto. A atividade pode ser interrompida e posteriormente retomada na mesma conexão ou em conexões de sessão subseqüentes.

CONSIDERAÇÕES SOBRE O NÍVEL DE SESSÃO

Estabelecimento E ENCERRAMENTO DE Conexão

Durante o estabelecimento da conexão existe a negociação de parâmetros que definem a QoS, as unidades funcionais e a distribuição inicial dos tokens.

O encerramento da conexão pode ser realizado de forma: 

· Ordenada: Dados em trânsito são entregues se aceitos antes de efetivar a liberação.

· Negociada: Um usuário pode rejeitar o pedido de liberação ordenada da conexão;

· Abrupta: Pode ser iniciada pelos usuários ou provedores de serviços, ocorrendo possíveis perdas de dados

Transferência de Dados

Gerenciamento de Tokens: realizado com base nas primitivas de serviço give-token (passar o controle de um token a outro usuário), please-token (solicitar o token a um usuário que o tem, para um outro usuário que não o tem) e give-control (passar todos os tokens de um usuário para outro). 

Sincronização de Conexão de Sessão: permite que usuários do nível de sessão possam definir e identificar pontos de sincronização ao longo de seu diálogo. Permite também que a conexão possa ser ressincronizada para um estado definido por um ponto de sincronização.

Gerenciamento de Atividade: só é permitida uma atividade em uma conexão de sessão em um determinado instante de tempo, porém, podem existir várias atividades consecutivas durante uma conexão de sessão.

Notificação de Exceções: torna possível a divulgação de situações excepcionais que ocorrem ao longo de uma conexão de sessão.

CAMADA DE APRESENTAÇÃO

Compatibilizar a forma como são representadas as informações intercambiadas pelos usuários da rede.

CONCEITOS BÁSICOS

Sintaxe Abstrata: torna possível a definição de tipos de dados e permite também que sejam atribuídos valores aos tipos de dados a serem transferidos de maneira independente das características dos sistemas computacionais envolvidos.

Sintaxe Concreta: representação resultante dos dados fornecidos pelo usuário (sintaxe abstrata), após transformação conforme a sintaxe de transferência.

Sintaxe de Transferência: representação dos dados trocados entre entidades de apresentação.

Contexto de Apresentação: combinação de sintaxe abstrata e sintaxe de transferência.

CONSIDERAÇÕES SOBRE O NÍVEL DE APRESENTAÇÃO

· Negociação da sintaxe de transferência:  Gerenciamento de contextos em uma conexão de apresentação;

· Mapeamento da conexão de apresentação;

· Transformação de sintaxe;

· Pass-through dos serviços de sessão;

· Transferência de dados.

CAMADA DE APLICAÇÃO

· Transferência de dados;

· Identificação dos futuros parceiros na comunicação;

· Determinação da QoS aceitável na conexçao;

· Sincronização das aplicações participantes;

· Definição da responsabilidade na recuperação de erros;

· Especificação de aspectos relativos à segurança;

· Seleção do modo do diálogo;

· Identificação de sintaxes abstratas.

EXEMPLOS DE SERVIÇOS DE APLICAÇÃO NO MODELO OSI

ACSE (Association Control Service Element)

RTSE (Reliable Transfer Service Element)

ROSE (Remote Operation Service Element)

CCR (Commitment, Concurrency and Recovery)

Serviços de tratamento de mensagens

Serviços de Diretórios

FTAM (File Tranfer, Access and Management)

Gerenciamento de Redes
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