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Convergencia
= Acesso

e Conjunto de opcdes de acesso fisico
— Rede telefonica (par metalico)
— TV a cabo
— Redes sem fio
— Acesso movel celular

e Para 0S Mesmos servigos
— Telefonia, TV, Internet, ...



Convergéncia

Redes de Acesso em Banda Larga

= Provedores de Servicos e Redes Regionais
o Backbones de operadoras
— Telefonia
— Cabo
— Backbones Internet
o Com diferentes niveis de integracao
— Backbone unico ou separados

« Oferecendo servicos de interconexao aos provedores de
acesso

— A principio, de forma independente
o Permitindo o oferecimento de servi¢os de mais alto nivel



Convergéncia

= Provedores de Servico e Redes de Interconexao de Longa
Distancia

o Backbones de operadoras
— Telefonia
— Cabo
— Backbones Internet

o Com diferentes niveis de integracao
— Backbone unico ou separados

o Oferecendo servigos de interconexao aos provedores
Reglonals

— A principio, de forma independente
o Permitindo o oferecimento de servi¢os de mais alto nivel
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Redes Convergentes (1)

= Backbones (regionais ou de Interconexao) Integrados
o Comutacao de Circuitos ?
— TDM, ...?
o Comutacao de pacotes ?
— IP, IP over X, ...
e Meio termo ?
— Interconexao de diferentes Redes ?
— NGN ?
e Frame Relay ?
e« ATM ?
o Metro-Ethernet ?



Redes Convergentes (11)

= Redes de Acesso
o Opcoes Fisicas
— xDSL, Cable Modem, ...
« ADSL, VDSL, ... ?
« HFC, FTTB, FTTC, ... ?

— Ethernet
e LRE?
— Wireless
« WLAN, WMAN, ... ?
« Sistemas Moveis Celulares (2,5 G, 3G, 4G) ?
o Opcoes de Nivel Superior

- ATM, IP, IPOA, ... ?



Redes Convergentes (111)

Redes de Acesso em Banda Larga

= Servigos
e Telefonia (IP ...)
e Acesso a Internet
e Mobilidade, portabilidade (numérica, ...)
e Servigos suplementares e de valor agregado
e VPN, UPN, Virtual Leased Lines, ...
e Comunicacao multimidia
e TV digital (alta definicdo e interatividade)
e KILLER APPLICATION ???




|P: Base para 0s Servicos
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Visao Geral do Curso

= Principios Basicos
o Comutacéao de Circuitos e Comutacao de pacotes
e |IP
= Convergéncia no Acesso
o XDSL, Cable Modem, Wireless, Celulares 2,5G/3G, ...
= Convergéncia nos Backbones
e NGN, WMAN, Metro-Ethernet
= Redes Internas
e PLC, HPNA, WLAN, ...
= Servigos
e Acesso a Internet em Banda larga
o Telefonia
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Comutacao de Circuitos e

Pacotes
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Rede Telefonica




Comutacao de Circuitos

Fases

= Estabelecimento da
Conexao
(Roteamento)

= Transferéncia de
Informacao

= Desconexao

Um caminho permanece dedicado entre origem e
destino durante todo o tempo de conexao



Comutacao de Circuitos

Redes de Acesso em Banda Larga

= Para trafego continuo = Para trafego de dados

« COMO VOz e video sem convencionais

compressao e Tranferéncia de arquivos,
correio eletronico,
emulacao de terminal,
recuperacao de paginas

o Dados produzidos
continuamente

— A comutagao de circuitos web, etc.
preserva a continuidade _
pois o retardo € constante o Da_dos produzidos em
Rajadas

— A comutacao de circuitos
representa um grande

desperdicio
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Alternativas para Tentar Diminuir o Desperdicio da Comutacéao de
Circuitos para o Trafego de Dados Convencionais

= Comutacao de Mensagens

e Hoje em dia, ndo é utilizada na pratica mas e a base
para a comutacao de pacotes

= Comutacao de Pacotes
« Utilizada na pratica
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Comutacao de Pacotes

Redes de Acesso em Banda Larga

» E necessario um
cabecalho em cada
pacote para
Identificacao de
endereco de
origem e de
destino
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Formato do Pacote

DESIHINGN RORGEMN NSE] Inforrmeacao

— A _/
Y Y
Cabecalho Parte atil
ou ou
Overhead Payload

Poderia haver mais overheads:
Seguranca, prioridade, detecéo e correcao de erros
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Comutacao de Pacotes

Redes de Acesso em Banda Larga

» Cada pacote
pode ser
roteado de
forma
Independente
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Comutacao de Pacotes

Redes de Acesso em Banda Larga

= Os pacotes
podem
chegar fora
de seqléncia
no destino
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Comutacao de Pacotes

Redes de Acesso em Banda Larga

» Necessidade
de seqlenciar
no destino
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Comutacao de Pacotes

Redes de Acesso em Banda Larga

= Caracteristicas:

e Nao ha necessidade de estabelecimento de conexao
e Canal compartilhado

e Enderecamento necessario em todos 0s pacotes

e Retardo de transferéncia € uma variavel aleatoria.

e Rota pode mudar ao longo da conversacao.

= E boa para trafegos sensiveis a atrasos ?
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Multiplexacao

Redes de Acesso em Banda Larga

= Permite que varios sinais de diferentes fontes (canais)
possam compartilhar o mesmo meio fisico:

o Multiplexacao por Divisao da Frequéncia
— (Frequency Division Multiplexing - FDM)
o Multiplexacao por Divisdao do Comprimento de Onda
— (Wavelength Division Multiplexing - WDM)
o Multiplexacao por Divisao do Tempo
— (Time Division Multiplexing - TDM)
o Multiplexacado por Divisao de Cadigo
— (Code Division Multiplexing)
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Multiplexacao na Frequéncia




Utilizacao da Banda Passante do Melo

Redes de Acesso em Banda Larga

0 40 80 160 400

Banda Passante do Sinal

> 0-80Mhz

> 0-40 Mhz

> 0-40 Mhz
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Bandas de Guarda

Redes de Acesso em Banda Larga

ATATAN
\ /

Bandas de Guarda

Z

26



Modulacao e Demodulacao

= Modulacao

e transformacao aplicada a um sinal que faz com que
ele seja deslocado de sua faixa de frequéncias
original para uma outra faixa.

= Demodulacéo

e transformacao aplicada a um sinal previamente
modulado que faz com que ele seja deslocado de
volta para a sua faixa original.
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MODEMSs

= MODEMSs sé&o equipamentos capazes de fazer a
MODulacao e a DEModulacao de sinais.

e Os mais conhecidos sao 0s gque temos em nossas
residéncias

— permitem gue obtenhamos acesso a um provedor
Internet através do sistema telefonico.

—adaptam o sinal digital proveniente de nosso
computador para que ele passe a ocupar
adequadamente a banda entre 0 e 4000 hz
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FDM e WDM

Redes de Acesso em Banda Larga

= WDM (Wavelength Division Multiplexing)

e &, na realidade, uma forma de FDM na qual o espectro de
frequéncias utilizado fica na regiao das ondas de luz (nao
necessariamente visiveis).

e a0 inves de medir pela frequéncia, mede-se pelo
comprimento de onda

= DWDM (Dense WDM)

e Separacao menor entre os comprimentos de onda dos
diferentes canais

—1nmx 10 nm
— Permite taxas de terabytes/segundo
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Multiplexador e Demultiplexador

Redes de Acesso em Banda Larga
b 4ux

I

= Multiplexadores de frequéncia: equipamentos que
centralizam as fungoes de modulagao, filtragem e

combinacao dos sinais

= Demultiplexadores de freqiéncia: desempenham as
funcdes Inversas
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Linhas de Assinantes de Telefonia Convencional
Redes de Acesso em Banda Larga

Filtros de 300 a 3400 Hz

12 canais FDM
de 4 KHz

Linhas de assinante
Analogicas (12)
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Acesso Multiplo por Divisao da Frequéncia (FDMA)
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Tecnicas de Modulacao




Teécnicas de Modulacao

Redes de Acesso em Banda Larga

= Todas as técnicas de modulacao resultam no
deslocamento de um sinal de sua faixa de
frequeéncias original para uma outra faixa.

e Todas as componentes do sinal sdo, uma a uma,
deslocadas de um mesmo valor f denominado de
frequéncia da onda portadora.

— 0 valor da contribuicdo de cada componente nao e
alterada.
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Processo de Comunicacao

Informacao Informacao
[ Codificador } [Decodificador}
Sinal em Sinal em
Banda Basica Banda Basica
Modulador/ Demodulador/
Filtro Filtro
Sinal para | ) _ Sinal para

Transmissao " Transmissao
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Teécnicas de Modulacao

= Todas as componentes do sinal sao, uma a uma,
deslocadas de um mesmo valor f denominado de
frequéncia da onda portadora.

Sinal Sinal
Original i Modufador ] Modulado

Onda
Portadora
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Modulacao

= Tipos de Sinal Original
e Analdgico
— Modulacdo Analdgica
e Digital
— Modulacao Digital
= Tipos de Portadora
e Senoidal
e Sequéncia de pulsos
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Redes de Acesso em Banda Larga

Uma Visao Geral do Cable

Modem
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Cable Modem

= Transmissao de dados atraves da rede de TV a cabo
= Bandas geralmente designadas de forma assimetrica
e canais de 6 MHz (TV)

= Transmissdes podem alcancar, na pratica, taxas de 30 a
40 Mbps em um canal de 6 MHz

= Upstream pode ser atraves de outra rede (p. ex. Rede
telefonica)

o amplificadores unidirecionais na planta de distribuicéao da
operadora
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FDM

Redes de Acesso em Banda Larga

F2 Canal de Video
F3 Canal deVoz
4 J
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Cable Modem: Arquitetura

Redes de Acesso em Banda Larga

Rede
Interna
8 Transmissor
Set-top t
box 9
)
— o)
| ISR =
17
Cabp —
Coaxial — O Internet
Q
=l ©
/ t Q
8 CMTS
(10/100 o’ (Cable Modem
BaseT) Termination
Cable System)
Modem

Head-end Provedor
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Redes de Acesso em Banda Larga

Visao Geral do Acesso via

Rede Telefonica Convencional
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Digitalizacao das Centrais Telefonicas

= Com a modernizacao das redes telefonicas as
centrais passaram a ser digitais, assim como as
linhas de transmissao entre as centrais

__ AD __ DIA
A N A N
AV - NV ——
Zéﬂg Central Central ;’E

<— D/IA — <— AD —
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Taxa de Transmissao no Acesso ao Provedor

Capacidade
: méaxima de 33.6 kbps
Rede i em ambos 0s
Telefonica i sentidos de

transmissao

MODEM | E

TE—= [ — oial  Smm INternet
: Comutadores
Par : ~de
Trancado Circuito

(Centrais Digitais) :
i Provedor de

Servigos
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Taxa de Transmissao no Acesso ao Provedor

= A taxa de transmissao depende da banda
disponivel e da razao sinal/ruido presente em
uma linha de transmissao

e Por Shanon: C = W log,(1 + S/N) bps

= A conversao analogico/digital gera um ruido
denominado ruido de quantizacao
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Taxa de Transmissao no Acesso ao Provedor

Redes de Acesso em Banda Larga

Central Provedor

Central

MODEM

<— D/IA — <— A/D —

l
\

\\

|11

A Conversdo Analdgico/Digital | A

= > i —
Gera um Ruido chamado \

Ruido de Quantizacao X

1

Nao é possivel obter-se mais do que 33.6 kbps !!
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Taxa de Transmissao no Acesso ao Provedor

Redes de Acesso em Banda Larga

Capacidade
: maxima de 33.6 kbps
Rede : daresidéncia parao

AL : provedor e
Telefonlca : 56 kbps no sentido

: inverso

MODEM :

TE—= {3 — | ;. fmm INternet

\ /

: Comutadores
Par i _de
Trangado Circuito

(Centrais Digitais) :
Provedor de
:  Servigos
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Taxa de Transmissao no Acesso ao Provedor

Redes de Acesso em Banda Larga

] A
; = AFEEm
B Vi IE __AD_. __DIA_,
A N A N
- L
AV, Central Central Provedor

MODEM /A — .><

~33kbps “Linha Digital”

< (T1 ou E1, p. ex.)
~56kbps

48



Multiplexacao no Tempo




Multiplexacao por Divisao de Tempo

= Ao Inves de se utilizar as varias faixas de
frequéncias para separar 0s sinais a serem
transmitidos, utiliza-se 0 tempo como a grandeza
a ser compartilhada.

e Obtém-se o compartilhamento do meio fisico
Intercalando-se porc¢oes de cada um dos sinais ao
longo do tempo.

e A forma com que o tempo é subdividido da origem a
duas formas de TDM: o TDM sincrono e 0 TDM
assincrono (ou Estatistico).
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Multiplexacao no Tempo

Redes de Acesso em Banda Larga

I;\\ . Meio Fisico
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Multiplexacéo no Tempo

Redes de Acesso em Banda Larga

B \
. Meio Fisico
C O
D Dados Banda Desperdicada

/\ /// S

» Multiplexacdo Sincrona
(Top P (52| c2 B2

(synchronous Time S
Division Multiplexing) Primeiro Ciclo Segundo Ciclo

T

A

>
—>
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Multiplexacao no Tempo

Redes de Acesso em Banda Larga

o

\ Meio Fisico

D ) Dados Banda Desperdicada

/\ /// S

» Multiplexacdo Sincrona
(TDM) ‘ Cl 52 D2

(synchronous Time
Division Multiplexing)

» Multiplexacdo Assincrona .
ou Estatistica (STDM) Al Bl B2 ‘
(Statistical Time Division
Multiplexing) T\\\ / T

Cabecalho Banda Extra Disponivel

>
>

Y
A

Primeiro Ciclo Segundo Ciclo
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Canal

Redes de Acesso em Banda Larga

= Representacao para uma parcela da utilizacédo do meio
fisico alocada a transmissao de um sinal.

= A implementacao de um canal varia de acordo com a
forma de multiplexacéao. Assim, tem-se um tipo de canal
no FDM e um outro tipo de canal no TDM sincrono.

« No FDM, um canal corresponde a uma faixa de frequéncias

« No TDM sincrono, denomina-se canal o conjunto de todos
0s slots, um em cada frame, identificados por uma
determinada posicao fixa dentro desses frames.

— Ex.: o canal 3 € formado pelo terceiro slot dentro de cada ciclo.
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Hierarquias de Transmissao Digital

Redes de Acesso em Banda Larga

= Em uma hierarquia de sinais digitais, os sinais de
taxa mais alta sdo obtidos através do cascateamento
de multiplexadores

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
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Hierarquia de Sinais Digitais dos EUA

Redes de Acesso em Banda Larga

Sinal Digital | NUmero de Canais de Voz | Taxa de Transmisséao
DS-1 24 1,544 Mbps
DS-2 96 6,312 Mbps
DS-3 672 44,736 Mbps
DS-4 4032 274,176 Mbps

Inicialmente definido pela AT&T, tendo posteriormente se tornado

0 padrao utilizado para a transmissao digital de voz em sistemas
telefonicos nos EUA.

e multiplexacao sincrona no tempo, de vinte e quatro canais de voz, a 64

Kbps cada, transportados em um sinal de 1,544 Mbps (denominado DS-1
— Digital Signal Level 1).

1 \
T1
MUX =
24 / P

—

T3

IMUX
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Hierarquia Européia

Sinal Digital Numero de Canais de Voz Taxa de Transmisséao
El 30 2,048 Mbps
E2 120 8,448 Mbps
E3 480 34,368 Mbps
E4 1920 139,264 Mbps

= O esquema E1 € oriundo do padrao utilizado
para a transmissao de voz em sistemas telefonicos
digitais na Europa e no Brasil

« 30 canais de voz, a 64 Kbps cada, transportados em
um sinal de 2,048 Mbps.
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Taxa de Transmissao no Acesso ao Provedor

Redes de Acesso em Banda Larga

)
8N
= __AD _, __DIA _,
A N A N
- L - L
AV, Central Central Provedor

“Linha Digital”
(E1, p. ex.)
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Taxa de Transmissao no Acesso ao Provedor

Redes de Acesso em Banda Larga

)
O

AP

- L
Central Central Provedor
Equipamento
de modulacéao
digital
RDSI-FE “Linha Digital”

acesso basico

2B+D (144 kbps)
acesso primario

30B + D (2 Mbps)

Canal B = 64 kbps
Canal D = 16 kbps
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Redes de Acesso em Banda Larga

Visao Geral do ADSL
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Rede Telefonica - Acesso xDSL

Redes de Acesso em Banda Larga

= XDSL.: Digital Subscriber Line

« familia de novas tecnologias de MODEM que oferecem
transmissao de dados digitais em altas taxas de velocidade
com aproveitamento da planta de cabos de par trancado ja

Instalada

= Limitacao de aproximadamente 4 kHz de largura de
banda e imposta pelos equipamentos internos a rede

telefonica

e par trangado oferece banda na faixa de MHz, variando em
funcao da distancia do assinante a central

= ADSL - Asymmetric Digital Subscriber Line
e 0pcao mais difundida
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XDSL.: Arquitetura

Site do
Ari :  Comutador de Circuito
Usuario i (Central Telefonica) :
par i ay 5 Rede

Trancado Telefénica

splitter splitter

ARy
/ Internet
Modem
xDSL
DSLAM

(Digital Subscriber Line
:  Access Multiplexer)
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ADSL

Redes de Acesso em Banda Larga

= Bandas de subida (upstream) e de descida
(downstream) assimetricas

= Proposto originalmente para aplicacoes de VoD
e adequado também para acesso a Internet

= Taxas variam com a distancia e a qualidade do
sinal na linha

e 16 a 640 Kbps de subida
e 1,5 a9 Mbps de descida
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ADSL: FDM

Redes de Acesso em Banda Larga

POTS

ADSL

Upstream Downstream

4 25 200250 1000

Frequéncia (kHz)
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Arquiteturas de Protocolos e

Servicos
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Arquiteturas

Redes de Acesso em Banda Larga

= Modelo de Referéncia OSI

= Arquitetura IEEE 802

= Arquitetura TCP/IP (Internet - IETF)
= Arquitetura ATM
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Redes de Acesso em Banda Larga

Modelo de Referéncia

QS|
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Arquitetura em Niveis (ou Camadas)

= Principio do “Dividir para
Conquistar”

= Facilidade de modificacdo e validagdo <

_ . Camadan

= Projetar uma rede como um conjunto
hierarquico de camadas /
« Cada nivel utiliza os servicos oferecidos | <@madas
pelo nivel imediatamente inferior para Camada2

|mplementar e oferecer 0s seus Servigos
ao nivel imediatamente superior

o O projeto de um nivel esta restrito a um
contexto especifico e supde que 0s
problemas fora deste contexto ja
estejam devidamente resolvidos

Camada l
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Fornecedores e Usuarios de Servicos

(N)-senvice (IN)ESERICE
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Fornecedores e Usuarios de Servigos

(O\)service (IN)ESEvIcE

user

user

L (N)-service access point ~_

(N)-service EEQUESENICRIIGIIN (\)-service
entity specification eritity

N-1)-service access point

(INFAESERNICENIGNICEY;
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Nivels, Protocolos e Interfaces

Redes de Acesso em Banda Larga

Protocolo de Nivel n

Interface n-1/n Interface n-1/n

Protocolo de Nivel n-1

Protocolo de Nivel 4

Interface 3/4 Interface 3/4

Protocolo de Nivel 3

Interface 2/3 Interface 2/3

Protocolo de Nivel 2

Interface 1/2 Interface 1/2
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Modelo de Referéncia OSI

= O modelo de referéncia OSI concentra-se apenas
na guestao de interconexao de sistemas

e transferéncia de informacéao (transmissao)

e INteroperabilidade (ex. representacao de dados,
Integridade, seguranca, etc.)

= O modelo de referéncia OSI nao especifica
Implementacao, tecnologia, interconexao de
sistemas particulares
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Camadas do Modelo OSI

Camada7| Aplicacao

Camada 6| Apresentacao

Camada 5 Sessao

Camada 4| Transporte

Camada 3 Rede

Camada 2 Enlace

Camada 1 Fisico
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Nivel Fisico

Redes de Acesso em Banda Larga

= Transmissao de bits através de um
canal de comunicacao

Aplicacao

= Caracteristicas do meio fisico e da

Apresentacao =1 '
" transmissao do sinal
essao
Transporte « Caracteristicas mecanicas
Rede e Caracteristicas elétricas

Enlace e Caracteristicas funcionais

o Caracteristicas procedurais
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Aplicacdo

Apresentacao

Sessao

Transporte

Rede

Fisico

Nivel de Enlace

Redes de Acesso em Banda Larga

= Detecta e opcionalmente corrige
erros que por ventura ocorram no
nivel fisico

= Transmissao e recepcao de quadros
(delimitacéao)

= Controle de fluxo
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Nivel de Rede

= Roteamento

Aplicacdo = Servigos

Apresentacéo e Circuito Virtual

Ses5d0 « Datagrama

Transporte

Enlace

Fisico
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Aplicacdo

Apresentacao

Sessao

Rede

Enlace

Fisico

Nivel de Transporte

Redes de Acesso em Banda Larga

= Fornece uma comunicagao
fim-a-fim (com confiabilidade)

e Controle de fluxo

e Deteccao e recuperacao de
erros fim-a-fim

= Segmentacao e remontagem
de mensagens
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Nivel de Transporte

Redes de Acesso em Banda Larga

Host A Host B

| Aplicacédo | | Aplicacédo |
[/ a
Aplicacao ; :
plicag |Apresentagiol |Apresentagol
Apresentacao
Sessédo Sesséo
Sessao $ }

A

comunicacao fim-a-fim
Transporte Transporte

I I

Rede Rede Rede Rede Rede
Enl ace Enlace Enlace Enlace Enlace
Fisico ! I : ]
Fisico |[e=——— Fisico | [|e—— Fisico <«—>1 Fisico
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Transmissao de Dados no Modelo OSI

Redes de Acesso em Banda Larga
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Arquiteturas de Protocolos

Arquitetura OSI Arquitetura IEEE Arquitetura Internet

Aplicacio

Apreseritacio Aplicacao
925580

Treplsoorie Treflsoorie

Beds Inter-rede

Enlace

Fisico




Arquitetura Internet
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Inter-redes

Redes de Acesso em Banda Larga
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O Protocolo IP (Internet Protocol)

* Realiza funcao de
roteamento

o Roteamento entre redes

= QOferece um servico de ..
datagrama néo confiavel Aplicacao

e Protocolo sem conexao

o Confiabilidade deve ser Transporte
fornecida pelas camadas
superiores Inter-rede
= Fornece um enderecamento

Independente da estrutura Intra-rede
ou do enderecamento de
cada intra-rede
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Enderecos IP

Redes de Acesso em Banda Larga

= S30 numeros de 32 bits. End. IP na Rede A

= Um endereco IP identifica #
um host em uma Enq IP na Rede B
determinada rede fisica |

N

TIEN

=

=1
=
=

» Enderecamento hierarquico
composto de parte de rede e
parte de host:

e Troca de rede = troca de
endereco.

Rede Host
K Parte comum a todas as

EstacGes em uma mesma rede
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Enderecos IP: Notacao “de Ponto”

11010000 1111010000111 0010100014

Voo

208.245.28.163



Enderecos IP: Primeiro com Classes

Octeto 1 Octeto 2 Octeto 3 Octeto 4

netic [ hosid |

netic [ hostid |
Classe D - Endereco Multicast
Classe E -

Reservado para uso futuro
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Entrega de Pacotes IP

Redes de Acesso em Banda Larga

Aplicacio: [N Aplicacao
CP/UDP

Protoco]es Protoco]es

Intira-rede ) Intra-rede
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Entrega de Pacotes IP

Redes de Acesso em Banda Larga

Aplicacio: [N Aplicacao
CP/UDP

Protoco]es Protoco]es

Intira-rede ) Intra-rede
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Entrega de Pacotes IP

Redes de Acesso em Banda Larga

Aplicacio: [N Aplicacao
CP/UDP

‘ Priotocolos , PIiotocolos
Enderecos IP lpiifeEgee/dy Intra-rede
/
De Origem e destino )/
/
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Entrega de Pacotes IP

Redes de Acesso em Banda Larga

Aplicacao
TCP/UDP

Protoco]es
Intra-rede

Aplicacao [N

TCP/UDP

Protoco]es
Intira-rede

Enderecamento Intra-rede
de Origem e destino
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Entrega de Pacotes IP

Redes de Acesso em Banda Larga

Aplicacao
TCP/UDP

Protoco]es

Aplicacao [N

TCP/UDP

Protoco]es
Intira-rede

Intra-rede

E necessario um mecanismo Rede
de “mapeamento” entre A
End. IP e End. Intra-Rede
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Entrega de Pacotes IP

Aplicacao [N

Aplicacao
TCP/UDP

TCP/UDP

Protoco]es
Intira-rede

Protoco]es
Intra-rede

O Encaminhamento dentro Rede
de cadarede é feito com base A
no enderecamento proprio
daquelarede.
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ARP (Address Resolution Protocol)

Redes de Acesso em Banda Larga

= Realiza 0 mapeamento entre
Endereco IP e Endereco Intra-
Rede

o Mapeamento de enderecos IP em
enderecos MAC Ethernet, Token-
Ring, FDDI, ATM, etc... s

o Efetuado por meio de uma tabela ITEETACE O

AclelgizleEle

ARP em cada maquina que €
construida dinamicamente

Protoco]es

= E um protocolo que faz a ntresrede
Interface entre a camada Inter-
Rede e a camada Intra-Rede

93



ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao
TCP/UDP TCP/UDP
200.18.171.1 P P 1200.18.171.3
Protecolos Protecolos
OD.0OA.12.07.48.05 [rEo e o1t o foreley| LF-6D.45.09.11.77
200.18.171.4
_a;._f
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao

Aplicacao
TCP/UDP, | ™ s b TCP/UDP

200.18.171.1 IP P 1200.18.171.3

Protoco]es
Intira-rede

Protoco]es
Intra-rede

OD.0OA.12.07.48.05 1F.6D.45.09.11.77

200.18.171.4
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao
IP d [ =200.18.171.3

TICP/UDP =SHIS TICP/UDP
200.18.171.1 P > 200.18.171.3

P0)i0)ei0) [0S P0)i0)e0) [0S
OD.OA.12.07.48.05 Intra-rede oA Tt 1F.6D.45.09.11.77

200.18.171.4
_a;._f
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacae Aplicacao
NCP/UDP TCP/UDP
200.18.171.1 IP P 1200.18.171.3
0D.OA 12 Protecolos Protoceles
.OA.12.07.48.05 [T Intra-rede 1F.6D.45.09.11.77
200.18.171.4
_a;._f

Destino estd na mesma rede IP (200.18.171.0)
Como enviar para esta maquina ? Qual o MAC Destino ?
A mensagem fica esperando e o protocolo ARP é acionado.
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacae Aplicacao

TCP/UDP TCP/UDP

200.18.171.1 IP P 1200.18.171.3

Protoco]es Protoco]es

OD.OA.12.07.48.05
Intra-rede Intira-rede

1F.6D.45.09.11.77

Destino Origem

0D.0OA.12.
07.48.05
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao
TCP/UDP TCP/UDP
200.18.171.1 P P 1200.18.171.3
Protecolos Protecolos
OD.0OA.12.07.48.05 [rEo e o1t o foreley| LF-6D.45.09.11.77
200.18.171.4
J
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao
TCP/UDP TCP/UDP
200.18.171.1 P P 1200.18.171.3
Protecolos Protecolos
OD.0OA.12.07.48.05 [rEo e o1t o foreley| LF-6D.45.09.11.77
200.18.171.4
J
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao
TCP/UDP TCP/UDP
200.18.171.1 P P 1200.18.171.3
Protecolos Protecolos
OD.0OA.12.07.48.05 [rEo e o1t o foreley| LF-6D.45.09.11.77
200.18.171.4
J
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ARP (Address Resolution Protocol)

Redes de Acesso em Banda Larga

Aplicacao
TCP/UDP

Aplicacao
TCP/UDP

200.18.171.1 IP P 1200.18.171.3

Protoco]es
Intira-rede

Protoco]es
Intra-rede

OD.0OA.12.07.48.05 1F.6D.45.09.11.77

g o 200.18.171.4 g
;%LI_iL

A camada de Enlace passa para
O ARP, que descarta o0 pacote pois
nao sabe responder a pergunta
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacae Aplicacao
TCP/UDR TCP/UDR
200.18.171.1 IP P 1200.18.171.3
Preteceles Preteceles
OD.0A.12.07.48.05 [FEisiia oA Tt 1F.6D.45.09.11.77
200.18.171.4
_a;._f
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao
CP/UDP TCP/UDP
200.18.171.1 IP |P1200.18.171.3
OD.OA.12.07.48.05 Protocolus —ppaic0108
.OA.12.07.48. e A eq | ol 1F.6D.45.09.11.77
200.18.171.4
-3
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao
TCP/UDP TCP/UDP
200.18.171.1 P [P 1200.18.171.3
Protecolos Protecolos
OD.0OA.12.07.48.05 [rEo e o1t o foreley| LF-6D.45.09.11.77
200.18.171.4
J
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao

TCP/UDP TCP/UDP

200.18.171.1 IP P 1200.18.171.3

OD.0A 12.07.48.05 [ LIS o) o)
T Bl e e PV 1F.6D.45.00.11.77
200.18.171.4
g‘;
g L Aa
i
Destino Origem

1F.6D.45.
09.11.77
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacae Aplicacao

TCP/UDPR TCP/UDR

200.18.171.1 IP P 1200.18.171.3

Protoco]es
Intira-rede

Protoco]es

OD.OA.12.07.48.05
Intra-rede

1F.6D.45.09.11.77

200.18.171.4
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao
TCP/UDP TCP/UDP
200.18.171.1 P P 1200.18.171.3
Protecolos Protecolos
OD.0OA.12.07.48.05 [rEo e o1t o foreley| LF-6D.45.09.11.77
200.18.171.4
J
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacae Aplicacao

TCP/UDP TCP/UDP

200.18.171.1 IP P 1200.18.171.3
Protecolos Protecolos

OD.OA.12.07.48.05
Intra-rede Intira-rede

1F.6D.45.09.11.77

200.18.171.4

Esse quadro nao chega a ser
processado pelo ARP pois a
camada MAC rejeita o quadro
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao
TCP/UDP TCP/UDP
200.18.171.1 P P 1200.18.171.3
Protecolos Protecolos
OD.0OA.12.07.48.05 [rEo e o1t o foreley| LF-6D.45.09.11.77
200.18.171.4
J
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacae Aplicacao

TCP/UDPR TCP/UDR

200.18.171.1 IP e 200.18.171.3

Protoco]es
Intira-rede

Protoco]es

OD.OA.12.07.48.05
Intra-rede

1F.6D.45.09.11.77

200.18.171.4
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao
TCP/UDP TCP/UDP
200.18.171.1 P P 1200.18.171.3
Protecolos Protecolos
OD.0OA.12.07.48.05 [rEo e o1t o foreley| LF-6D.45.09.11.77
200.18.171.4
J

Tabela ARP
200.18.171.3 | 1F.6D. 45.09.11.77
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacae Aplicacao
TCP/UDP TCP/UDP
200.18.171.1 |2 I 200.18.171.3
P0)i0)ei0) [0S Protecolos
OD.OA.12.07.48.05 Intra-rede I o foul | 1F.6D.45.00.11.77
200.18.171.4
= —"l 5 iff

Tabela ARP

/ 200.18.171.1 | OD.OA.12.07.48.05
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Note que ...



ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao

TCP/UDP TCP/UDP

200.18.171.1 IP P 1200.18.171.3

Protoco]es
Intira-rede

Protoco]es

OD.OA.12.07.48.05
Intra-rede

1F.6D.45.09.11.77

200.18.171.4

\ L7
\ ’
\ ’
| / g
1
— 2 -
u

Tabela ARP
200.18.171.1 | OD.OA.12.07.48.05

/

Note que ...
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao

TCP/UDP TCP/UDP

P 200.18.171.3

200.18.171.1 |

Protoco]es
Intira-rede

Protoco]es
Intra-rede

OD.0OA.12.07.48.05 1F.6D.45.09.11.77

200.18.171.4

Finalmente aquele pacote IP pode ser
transmitido carregando uma mensagem TCP
gue, por sua vez, carrega um comando da Aplicacao
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ARP (Address Resolution Protocol)

Aplicacao Aplicacao

TCP/UDPR TCP/UDR

200.18.171.1 IP P 1200.18.171.3

Protoco]es
Intira-rede

Protoco]es
Intra-rede

OD.0OA.12.07.48.05 1F.6D.45.09.11.77

200.18.171.4

Aplicacae

Preambulo 1E.6D.45. 0D.0A.12. P
09.11.77 07.48.05
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Roteamento

200.18.180.3
4F.0A.35.09.11.97

rl
200.18.171.1 |, ==
0C.08.12.04.37.0A

200.18.171.8
OD.OA.12.07.48.05

200.18.180.4
1F.6D.45.09.11.77

= X deseja enviar pacotes para 'Y

O protocolo IP percebe que Y nao pertence a mesma rede

O host X consulta tabela de rotas
o Descobre rota: roteador 200.18.171.1

O IP do host X aciona ARP para resolver endereco do roteador
e Resultado: oc.08.12.04.37.0a
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Roteamento

Redes de Acesso em Banda Larga

200.18.180.3
4F.0A.35.09.11.97

200.18.171.1
0C.08.12.04.37.0A

200.18.171.8
OD.OA.12.07.48.05

200.18.180.4
1F.6D.45.09.11.77

O0C.08.12 0D.0A.12. 200.18. 200.18. TCP
04.37.0A 07.48.05 180.4 171.8

Preambulo
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Roteamento

Redes de Acesso em Banda Larga

200.18.171.1 [~ 200.18.180.3
0C.08.12.04.3 1 N _4C 0A.35.09.11.97

200.18.171.8
OD.OA.12.07.48.05

200.18.180.4
1F.6D.45.09.11.77
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Roteamento

Redes de Acesso em Banda Larga

200.18.171.1/"“5":’:“- 2(9.18.180.3

4F.0A 35.09.11.97

0C.08.12.04.37.0A

Roteador

200.18.171.8
OD.OA.12.07.48.05

e Ry

= QO protocolo IP percebe que
DESTINO pertence a mesma
rede

= aciona ARP para resolver
endereco do DESTINO 200.18./200.18.  TCP

180.4 171.8
e Resultado: 1F.6D.45.09.11.77

200.18.180.4
1F.6D.45.09.11.77
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Roteamento

Redes de Acesso em Banda Larga

200.18.171.1 [~ 200.18.180.3
0C.08.12.04.37.0A 4F.0A.35.09.11.97

200.18.171.8
OD.OA.12.07.48.05

200.18.180.4
1F.6D.45.09.11.77

—
B ™1

1E.6D.45. 4F.0A.35. 200.18. 200.18,.
09.11.77 09.11.97 180.4 171.8

Preambulo
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