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Telecomunicacoes — Transmissao de “dados’ por
sistemas eletromagnéticos
Antes dos meios eletromagnéticos, como era possivel se
comunicar? (Fumacga, cartas, pombo-correio — RFC
2549)

IP over Avian Carriers with Quality of
Service
Principal objetivo no inicio das telecomunicacoes era ter
pessoas se comunicando
Com o avanco dos computadores, as redes poderiam ser
usadas para unir o poder de varios computadores
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O O foco das redes de computadores sem duvida é a
Internet, embora muitos dos conceitos validos na
Internet também sejam validos em uma rede menor
(LAN — Local Area Network)

00 Estudar Redes de Computadores envolve estudar os
mecanismos que permitem a comunicacao para
troca de dados entre computadores (coisas) na
Internet, com o objetivo de entender os
mecanismos existentes, criar novas aplicacoes que
tirem proveito desses mecanismos e melhorar os
mecanismos para essas novas aplicacoes
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Estudar os mecanismos consiste em entender os
protocolos e os algoritmos existentes nos computadores
e dispositivos de interconexdo (seguir padroes nas RFCs
é essencial)

O que acontece quando um usudrio em um computador
acessa uma pagina web?

http://www.ime.usp.br/ index.html
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Frame 363: 144 bytes on wire (1152 bits), 144 bytes captured (1152 bits)

Ethernet II, Src: Apple_f6:a5:d8 (44:2a:60:f6:a5:d8), Dst: Apple_eB:le:33 (90:84:0d:e8:1e:33)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.43.3, Dst: 143.107.45.22

Transmission Control Protocol, Src Port: 52874 (52874), Dst Port: http (8@), Seq: 1, Ack: 1, Len: 78
Hypertext Transfer Protocol

XfGET / HTTP/1.1
..Host: www.ime.
usp.br.. User-Age
nt: curl /7.43.0.
JAccept:  k/*....
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Permitir a comunicacao entre processos via rede sem se
preocupar com os detalhes das camadas de baixo (Troca
de mensagens)

Nesta camada estao as aplicacoes finais, o que os
usudrios acessam (paginas no navegador, e-mail,
resolucdo de nomes, aplicacdoes P2P)

Cada aplicacao possui protocolos bem definidos
Protocolos bem definidos (computadores diferentes,
sistemas operacionais diferentes, idiomas diferentes)
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Exemplos de protocolos da camada de aplicacao
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Qual o papel do cientista da computacao?
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Ser capaz de entender os protocolos e implementa-los
(Sockets)

Ser capaz de, dados os requisitos das aplicacoes,
escolher o melhor servigo da camada inferior (TCP ou
UDP) e a melhor arquitetura (cliente/servidor X P2P)
Ser capaz de, dadas as restricoes dos dispositivos, ter
um coédigo otimizado

Ser capaz de propor um novo protocolo

12



Exemplo

Dos sinais de
fumaca a Internet

Camada de
aplicacao

Camada de
transporte

Camada de rede

Camada de enlace

Topicos
multicamadas

Propostas de grade

Perspectivas para o
futuro

Perguntas?

/* RFC 867 */
listenfd = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0);

bzero(&servaddr, sizeof(servaddr));
servaddr.sin_family = AF_INET;
servaddr.sin_addr.s_addr = htonl (INADDR_ANY) ;
servaddr.sin_port = htons(13);

bind(listenfd, (struct sockaddr *) &servaddr, sizeof(servaddr));
listen(listenfd, LISTENQ);

for ( ; ; ) A
connfd = accept(listenfd, (struct sockaddr *) NULL, NULL);
ticks = time (NULL) ;
snprintf (buff, sizeof (buff), "%.24s\r\n", ctime(&ticks));
write(connfd, buff, strlen(buff));
close(connfd) ;
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O Te ensinando a ser um bom programador: MACO0110,
MACO0121, MAC0216, MAC0323, Técnicas de
Programacao Il

0 Te ensinando a fazer cédigos eficientes (lembre que os
recursos sao heterogéneos): MAC0338

0 Te ensinando a pensar de forma concorrente, paralela e
distribuida: Programacao Concorrente e Paralela

14



Dos sinais de
fumaca a Internet

Camada de
aplicacao

Camada de
transporte

Camada de rede

Camada de enlace

Topicos
multicamadas

Propostas de grade

Perspectivas para o
futuro

Perguntas?

Camada de transporte

15



Objetivo

Dos sinais de
fumaca a Internet

Camada de
aplicacao

Camada de
transporte

Camada de rede

Camada de enlace

Topicos
multicamadas

Propostas de grade

Perspectivas para o
futuro

Perguntas?

[]

[]

Permitir a “conexao” ou comunicacao légica entre os
dois processos remotos (Envio de segmentos)

Nesta camada estao os protocolos responsaveis por evitar
por exemplo que uma aplicacao inunde toda a rede

A partir desta camada, o sistema operacional tem papel
fundamental (sai do nivel de usuéario e vai para o nivel de
kernel)
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Exemplos de protocolos da camada de transporte
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TCP: evita que a rede seja inundada e que o
computador na outra ponta da “conexao’ seja inundado,
além de empregar diversos mecanismos para ter certeza
que o segmento chegou no destino

UDP: “joga” os segmentos na rede sem se preocupar
com nada
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Qual o papel do cientista da computacao?
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Permitir a comunicagdo passo-a-passo (de fato é hop a
hop) entre dois computadores (Envio de datagramas)
Nesta camada estao os protocolos responsdaveis por
encontrar o caminho entre dois pontos na rede
(protocolos de roteamento)

A partir desta camada, os protocolos estao
implementados tanto nos computadores finais quanto
nos elementos de interconexdo (dispositivos dedicados a
comutar pacotes)

Projetos de hardware ou software mal feitos podem levar
a congestionamento severo na rede!
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Exemplos de protocolos da camada de rede
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Qual o papel do cientista da computacao?
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[0 Entender que a rede agora pode ser modelada como um

grafo e que os protocolos de roteamento estao buscando
os melhores caminhos entre dois vértices desse grafo
(mas os algoritmos sao executados de forma
distribuida na maioria das vezes!!!)

Entender que a rede agora pode ser modelada como uma
rede de filas e que os processos de chegada, bem como a
taxa de atendimento dessas filas devem ser conhecidas
para estimativas adequadas de recursos como buffers ou
capacidade de processamento

Ser capaz de modelar e simular cendrios extremos para
uma topologia de rede
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Dijkstra’s algorithm: example
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[]

Te ensinando algoritmos para resolver problemas
classicos em grafos: MAC0328

Te ensinando principios de modelagem e simulacao de
sistemas: MAC0209

Te ensinando o ferramental estatistico bdsico para

realizar simulacoes de redes de filas: MAEQO119 e
MAEQ0228
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Permitir a comunicacao em um segmento da rede
(Transmissao de quadros)

Nesta camada acontece a comunicacao apenas entre
dois pontos da rede

Correcao de erros é um papel importantissimo nesta
camada (muito préxima a camada fisica. Quanto antes
detectar erros, melhor)

29



Exemplos de protocolos da camada de enlace

e et O Ethernet (Fast, Giga, 10G)

Camada de |:| IEEE 80211 (W|F|)

aplicacao D P P P

Camada de
transporte

Camada de rede

Camada de enlace

Topicos
multicamadas

Propostas de grade

Perspectivas para o
futuro

Perguntas?




Qual o papel do cientista da computacao?

e eormet [ Entender os algoritmos de detec¢ao e correcao de erros e
Camada de as limitacoes dados os cenarios
aplicacao . ~ . .

O Ser capaz de bolar algoritmos para deteccao inteligente
Camada de o ] !
transporte de colisoes e reenvio de quadros

Camada de rede

Camada de enlace

Topicos
multicamadas

Propostas de grade

Perspectivas para o
futuro

Perguntas?

31



Exemplo

Dos sinais de
fumaca a Internet

Camada de
aplicacao

Camada de
transporte

i

CRC - Example

Fraita RE-EE-ARE AR
Oiaiarador. 10011

MeEnsags AMer 4 fin Dl aie appered. 11O TR0 QY

1T QQ@TR TR
IgaITirTrIQTEITIR@IIOE

19000

Frame- 1101011011

Camada de rede 1891
el G(x)=x*+x+1
Camada de enlace 122311 )
et00 Transmitted frame;
Topicos goeoe
multicamadas 0010 11010110110000 -
eoDQQ
Propostas de grade LRRR 00000000001110
00000
Perspectivas para o PR R R R
futuro BCBO0D
10110 11010110111110
Perguntas? L1 AR
areng
a9 o000
igT00
K- B
111780
80000 . Pemande

BEN

Tramamitied frmer 1101017107790 0100

o

http://image.slidesharecdn.com/computernetworks-140507044335-phpapp01/95/



http://image.slidesharecdn.com/computernetworks-140507044335-phpapp01/95/

Como o BCC vai te ajudar?
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Te ensinando a teoria por trds de mecanismos de
correcao de erros: MAT0264

Te ensinando o basico de teoria dos jogos para entender
decisoes de projeto relacionadas com varios

computadores disputando um meio compartilhado:
MAEQO515
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Criptografia: MAC0336

Um apanhado geral de redes: Redes e Sistemas
Distribuidos

Diversas disciplinas que utilizam a infraestrutura de
redes: Computacao moével, Computacao em nuvem e
Programacao web

Técnicas de otimizacao que podem ser Uteis para
resolver problemas complexos: MAC0325

35



Dos sinais de
fumaca a Internet

Camada de
aplicacao

Camada de
transporte

Camada de rede

Camada de enlace

Topicos
multicamadas

Propostas de
grade

Perspectivas para o
futuro

Perguntas?

Propostas de grade

36



1°. Semestre 2°. Semestre 3° Semestre

4°, Semestre

5°. Semestre 6°. Semestre

Livre 4

7°. Semestre

8°. Semestre

Livre 3

Obrigatorias nao relacionadas
Obrigatdrias relacionadas
Optativa de estatistica relacionada
Optativa de ciéncias

Optativas eletivas

Optativas livres

Teoria: vai ficar faltando 1 obrigatéria
Sistemas: vai ficar faltando 5 obrigatdrias



1°. Semestre 2°. Semestre 3° Semestre

4°, Semestre

5°. Semestre 6°. Semestre

Livre 4

7°. Semestre

8°. Semestre

Livre 3

Obrigatorias nao relacionadas
Obrigatdrias relacionadas
Optativa de estatistica relacionada
Optativa de ciéncias

Optativas eletivas

Optativas livres

Sistemas: vai ficar faltando 5 obrigatdrias



Dos sinais de
fumaca a Internet

Camada de
aplicacao

Camada de
transporte

Camada de rede

Camada de enlace

Topicos
multicamadas

Propostas de grade

Perspectivas para
o futuro

Perguntas?

Perspectivas para o futuro

37



Novos topicos sendo consolidados
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O Redes virtuais (Software Defined Networking — SDN)

[0 Internet das Coisas
[1 Redes 5G
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