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Modelos de Redes

Rede é uma combinagio de hardware e software que envia dados de uma localidade a outra.
O hardware consiste no equipamento fisico que transporta sinais de um ponto a outro da rede. O
software consiste em conjuntos de instrugdes que tornam possivel os servigos que esperamos de
uma rede.

Podemos comparar a tarefa de se conectar em rede 2 tarefa de resolver um problema de ma-
temdtica com um computador. O trabalho fundamental de resolver o problema com o uso de um
computador é realizado pelo hardware. Entretanto, essa € uma tarefa muito entediante se apenas
o hardware estiver envolvido. Precisaremos de chaves comutadoras para cada posi¢do de
memoria para armazenar e manipular os dados. A tarefa se torna muito mais fécil se tivermos um
software disponivel. No nivel mais alto, um programa pode controlar o processo de resolugio
de um problema; os detalhes de como isso € feito pelo hardware em si pode ser deixado para as
camadas de software que sdo chamadas pelos niveis mais altos.
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Compare isso a um servigo fornecido por uma rede de computadores. Por exemplo, a tarefa
de enviar um e-mail de um ponto do mundo a outro pode ser subdividida em viérias tarefas, cada
uma das quais realizada por um pacote de software distinto. Cada pacote de software usa os
servigos de um outro pacote de software. Na camada mais baixa, um sinal (ou um conjunto de
sinais) é enviado de um computador de origem ao computador de destino.

Capitulo 2 - Tarefas distribuidas em
camadas

Usamos o conceito de camadas em nosso dia-a-dia. Como exemplo, consideremos dois amigos
que se comunicam por correspondéncia. O processo de enviar uma carta a um amigo seria com-
plexo se ndo existisse nenhum servigo disponivel das agéncias das correios. A Figura 2.1 ilustra
as etapas contidas nessa tarefa.
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Capitulo 2 - Arquitetura de Redes- Camada
Fisica

2.1 Modelo de Camadas

Emissor,Receptor e meio de
transporte

Hierarquia
Servicos

McGraw-Hill @The McGraw-Hill Companies, Inc., 2004
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Emissor Receptor

A E

# $
| 1

Emissor escreve a Camada superior O receptor pega o
carta,colocanum envelope na caixa de
| reve o enderego correio,abre elé a carta.

pe,
coloca na caixa de correio

A carta é recolhida por um . Camada A carta é classificada e
carteiro que a entrega no intermediaria enviada para o receptor.
posto mais préximo.

A carta é classificada pelo C da Inferi A carta é entregue ao posto
correio,é acionado algum amada Inferior local dos correios pelo

tipo de transporte para levar agentede transporte.
a carta ao destino.

ﬁ

A carta (pacote) esta a caminho do destino registrado pelo emissor
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Servigos

Cada camada no lado do remetente usa os servigos da camada que se encontra imediatamente
abaixo dela. O remetente na camada mais alta utiliza os servigos da camada intermedidria. A
camada intermedidria usa os servicos da camada mais baixa. A camada mais baixa utiliza os
servigos do transportador.

O modelo em camadas que dominou a literatura sobre comunicagdes de dados, e redes antes
da década de 1990 foi o do modelo OSI (Open Systems Interconnection). Todo mundo acre-
ditava que o modelo OSI se tornaria o padrdo final para comunicagio de dados. Entretanto, na
realidade, isso néo aconteceu. O conjunto de protocolos TCP/IP acabou se tornando a arquitetura
comercial predominante, pois ele foi usado e testado de forma intensiva na Internet; o modelo
OSI jamais foi totalmente implementado.
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2.2 O MODELO OsI

Estabelecida em 1947, a International Organization for Standardization (ISO) é um 6rgdo que
se dedica ao estabelecimento de acordos mundiais sobre padrdes internacionais, e conta com a
participagdo de vérias nag¢des. Um padréo ISO que cobre todos os aspectos das comunicagdes
de dados em redes é o modelo OSI (Open Systems Interconnection). Ele foi introduzido inicial-
mente no final da década de 1970. Um sistema aberto é um conjunto de protocolos que permite
que dois sistemas diferentes se comuniquem independentemente de suas arquiteturas subja-
centes. O propésito do modelo OSI € facilitar a comunicagéo entre sistemas diferentes sem a
necessidade de realizar mudangas na l6gica do hardware e software de cada um deles. O modelo
OSI ndo é um protocolo; trata-se de um modelo para compreender e projetar uma arquitetura de
redes flexivel, robusta e interoperdvel.

ISO é a organizacio. OSI é o modelo.
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O modelo OSI € uma estrutura em camadas para o projeto de sistemas de redes que permi-
tem a comunicagdo entre todos os tipos de sistemas de computadores. Ele € formado por sete
camadas distintas, porém relacionadas entre si, cada uma das quais definindo uma parte do
processo de transferéncia de informagdes através de uma rede (ver Figura 2.2). Compreender os
fundamentos do modelo OSI fornece uma base sélida para explorar outros conceitos de comu-
nicagdes de dados.

Possibilitar acesso aos
recursos de rede.

Traduzir, criptografar
¢ comprimir dados.

Sessdo Estabelecer, gerenciar ¢
encerrar sessdes.

Prover a entrega confidvel

de mensagens processo a Transporte
processo ¢ recuperagdo de erros. Transferir pacotes da origem

I Rede l a0 destino; fornecer ligagio
Organizar bi § entre redes.

anizar bits em frames;
fornecer entrega n6 a né., Enlace de dados o
Transmilir bits através de um
| Fisica meio fisico; prover especificagdes

dnicas ¢ elétricas.
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Modelo de Camadas da Internet (TCP- IP)
5 Aplicagéo
A Transporte
2 Enlace de dados I
1 Fisica I
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Processor Peer- to- peer

Dispositivo A

Dispositivo B

NG intermediario  NO intermediario

® e

Rede I% >| I% 3rd__| '<3rd_>| Rede I
2nd

Enlace de dados Enlace de da Enlace de da s Enlace de dados

1| Fisica I*1§t+| Fisica |¢15E+| Fisica I(l}t+| Fisica I]

Comunicacéao fisica
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Transmissao usando modelo da Internet
5 5
| L4 dado |H4| 4 4 i L4 dado i}{4|
\ L3 dado [H3] 3 3 [ L3 dado [H3]
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Meio de transmissédo
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Camada Fisica

da camadaenlace de dados

¥

[101010000000101111001]

para camada enlace de dados
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Camada fisica

L)

[101010000000101111001 ]|

Meio de transmisséao

A camada fisica é responsdvel pela
transmisdo individual dos bits de um
no a outro numa rede.

Camada fisica
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Camada Enlace de dados
Da camada de rede para camadade rede
—— 1 ——
Tz dado | Hz ‘quadro ‘T2| dado ; H2 iquadrc
| | ] T
l I Camadaenlace
de dados
para camada fisica de camadafisica
A camada de Enlace de dados é
responsdvel pela transmissdo de
quadros entre os nos de uma rede. crotont
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Posicdo da Camada Fisica

Camada de enlace

Servigos |
U
o] -
0 o Conversio Controle da taxa E -g
c it-si ~ éndi I i
E S Bit-sinal Comutacio de transferéncia o8 'g
N - - “u s
x o si  _ De circuito o e
E INCronizacao Multinlexacio Q 7]
- no nivel de bits Ll < >
Controles ‘
() Meios de transmissio )
[
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Posicdo da Camada Fisica
Servigos da
camada fisica
Converséo de Controle da taxa Sincronizagéo " = =
sinal de transferéncia no nivel de bits Multiplexagdo Comutacgo
[
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Capitulo 3- Sinais Analdgicos e Digitais

Tanto os dados como os sinais que os representam podem ser analégicos ou entdo digitais em
sua forma.

17 !gfoton'e
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Capitulo 3- Sinais
Dados e Sinais

Uma das principais fungdes da camada fisica é transportar dados na forma de sinais eletro-
magnéticos por um meio de transmissdo. Seja a coleta de dados estatisticos de outro compu-
tador, o envio de figuras animadas de uma estagdo de trabalho ou fazer que uma campainha
toque em um centro de controle distante, ou seja, trata-se da transmissdo de dados pelas
conexdes de rede.

Geralmente, os dados enviados para uma pessoa ou aplicagdo ndo se encontram em um for-
mato que pode ser transmitido por uma rede. Por exemplo, uma fotografia precisa, primeiramen-
te, ser modificada para uma forma que o meio de transmissdo seja capaz de aceitar. Os meios de
transmissdo funcionam através da condugio de energia ao longo de um caminho fisico.

Para serem transmitidos, os dados precisam ser transformados em sinais eletromagnéticos.

18 !ggoton'e
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Sinais podem ser analdgicos ou digitais.
Sinais analdgicos possuem um numero
infinito de valores distribuidos numa
faixa. Ao passo que os sinais digitais
possuem apenas um ndmero limitado de
valores .

19 k[otqnlt

Capitulo 3- Sinais

3.1 Analdgico e Digital

Dados analogicos e digitais

Sinais Analogicos e digitais

Sinais periodicos e ndo periodicos

\ / kroton*
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Capitulo 3- Sinais

Para serem transmitidos, os dados devem
ser convertidos em sinais
eletromagnéticos.

21 k[otqn'e
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Comparacgéo entre sinal analogico e digital

Valor Valor

Tempo

a. sinal analdgico b. sinal digital

22 k[otqn'e
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Capitulo 3- Sinais

Para serem transmitidos, os dados devem
ser convertidos em sinais
eletromagnéticos.

Comprimento de Onda

Comprimento de onda € outra caracteristica de um sinal que trafega por um meio de transmis-
sdo. O comprimento de onda associa o periodo ou freqiiéncia de uma onda senoidal simples a
velocidade de propagacéio do meio (ver Figura 3.6).

Figura 3.6 Comprimento de onda e perfodo

Comprimento de onda

Meiodetransmissio /7 N\ /\__/\ I -

No instante t W Nk \/E
! ' Seatido de
Meio de transmissio N PN N propagagio
No instante  + T' Nt Nl L I
— kroton®
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Capitulo 3- Sinais

Enquanto a freqiiéncia de um sinal é independente do meio, o comprimento de onda depen-
de tanto da freqiiéncia quanto do meio. Comprimento de onda é uma propriedade de qualquer
tipo de sinal. Em comunicagdo de dados, muitas vezes, usamos o comprimento de onda para
descrever a transmissdo de luz em uma fibra éptica. O comprimento de onda € a distdncia que
um sinal simples pode percorrer em um perfodo.

O comprimento de onda pode ser calculado caso seja dada a velocidade de propagagdo (a
velocidade da luz) e o perfodo do sinal. Entretanto, ji que perfodo e freqiiéncia se relacionam
entre si, se representarmos o comprimento de onda por A, a velocidade de propagagéo por ¢ (ve-
locidade da luz) e a fregiiéncia por f, obtemos

- _ velocidade de propagaciio
Comprimento de onda = velocidade de propagaciio X periodo freqiiéncia

2 kroton®
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Capitulo 3- Sinais

A=<
f

A velocidade de propagago de sinais eletromagnéticos depende do meio e da freqiiéncia do
sinal. Por exemplo, no vacuo, a luz se propaga com velocidade de 3 x 10° m/s. Essa velocidade
€ menor no ar e menor ainda em um cabo.

O comprimento de onda é medido normalmente em micrometros (microns) em vez de me-
tros. Por exemplo, o comprimento de onda da luz vermelha (freqiiéncia = 4 x 10'%) no ar é

L
f
Entretanto, em um cabo coaxial ou de fibra 6ptica o comprimento de onda é mais curto (0,5 pm),
pois a velocidade de propagagao no cabo é menor.

2 kroton®
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Comparacéo entre sinal analogico e digital

Na comunicacao de dados, utilizamos
frequentemente sinais analdgicos
periodicos e sinais digitais ndao
periodicos .

2 kroton®
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Comparagéo entre sinal analogico e digital

Onda Senoidal

Fase

Exemplos de ondas senoidais
Dominio do tempo versus da
frequéncia

Sinais Compostos

Largura de Banda

27
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Sinal analdgico
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Amplitude
I Seis periodosem 1 s — Frequéncia =6 Hz
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Periodo=1/6 s
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Frequéncia e periodo

Equivaléncia Equivaléncia

Segundos (s) 1s hertz (Hz) 1Hz

Millisegundos (ms) kilohertz (KHz)

Microsegundos (ms) megahertz (MHz)

Nanosegundos (ns) gigahertz (GHz)

Picosegundos (ps) terahertz (THz)

s kroton®

Frequéncia ¢é a taxa de variacdo com
relacéo ao tempo. Variagbes curtas no
tempo indicam que sinal possui
frequéncia alta. Variagoes lentas no
tempo indicam que o sinal possui
freqUéncia baixa .

w kroton®
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Se um sinal é constante no tempo, a

frequéncia correspondente é zero. Se

um sinal variar instantaneamente no

tempo, a frequéncia correspondente
tende a infinito .

31 k[otqn'e

A fase descreve a posicao de uma forma
de onda relativa ao tempo zero .

Amplitude Amplitude Amplitude

- PN
> fl % /.I . l, I m -
| U Tempo a-l I-e\_/ Tempo _J M Tempo

1/4 ciclo 1/2 ciclo
O . £ 2
a. b b. 80 ¢ 180
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Uma sendide esta posicionada a 1/6 de um ciclo com relagéo ao
tempo zero. Qual é o deslocamento de fase em graus e em

radianos?

-
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Sinal Analdgico

Amplitude
A

5_

A=5 f=4 ¢=0
s(d = 5sin (2ndt+ 0)

kroton'
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Amplltude

10

A 10 f=8 ¢=0
=10 sin (2n8¢+ 0)
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Time
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Sinal Analdgico

A melhor forma de representar um sinal
analogico é usando o dominio da
frequéncia .

. kroton®

Dominio de tempo versus freauéncia

Dominio Dominio
de Tempo de Frequéncia
A
5 5
ls | Tempo O Frequéncia
1

a. Um sinal com frequéncia 0

8

Frequency

b. Um sinal com frequéncia 8

. kroton®
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Dominio de tempo versus frequéncia

Frequency

c. A signal with frequency 16

Um sinal de uma Unica frequéncia ndo é atil aos propositos
da comunicacéo de dados. Necessitamos mudar uma ou

mais caracteristicas do sinal para torna-lo util .

s kroton®

Dominio de tempo versus frequéncia

Quando modificamos qualquer uma das
caracteristicas de um sinal de uma Unica
frequéncia, maior é a quantidade de
novas frequéncias associadas para
torna-lo um sinal composto .

= kroton®
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Dominio de tempo versus frequéncia

De acordo com a analise de Fourier,
qualquer sinal composto pode ser
representado por uma combinacao de
senoides simples de diferentes
freqiiéncias, amplitudes e fases .

Onda Quadrada

. kroton®

Amplitude Trés harmonicos

A

3T

Tempo

Tempo

kroton
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Dominio de tempo versus frequéncia

Tempo
[
w  koton
< Aula 3
Dominio de tempo versus frequéncia
Loy, .
r 3r 57 7 95 117 137 nl
a. Espectro de frequéncia de uma onda quadrada
f 3f 5f
b.Espectro de frequéncia que se aproxima de trés harmonicos \
v koton
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Sinal Corrompido

Sinal de entrada Sinal de saida

. kroton®

Dominio de tempo versus frequéncia

A largura de banda é uma propriedade
de um meio. Ela € a diferenca entre a
maior e a menor frequéncias que um

meio pode transmitir satisfatoriamente.

" kroton®
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Dominio de tempo versus frequéncia

Neste livro, usaremos o termo largura
de banda referindo-nos a propriedade
de um meio ou a largura do espectro de
um sinal .

¢

s kroton
K< e Ia ’
Largura de Banda
Amplitude
A
1000 5000 A
Frequéncia
Largura de Banda = 5000 — 1000 Hz
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Qual € a largura de banda de um sinal periddico
decomposto em cinco componentes senoidais de
freqliéncias 100, 300, 500, 700 e 900Hz? Desenhe o
espectro de freqiiéncias levando em conta que todas as
componentes tem a mesma amplitude de pico em 10V .
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Exemplo 2
Amplitude
R ‘ ‘ ‘ ‘
100 300 500 700 900 Frequéncia
Largura de banda = 900 - 100 =800 Hz |
g ‘.=|
" kroton*
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Exemplo 3

Um sinal composto possui uma largura de banda de
20Hz. Sabendo que a maior frequéncia vale 60Hz, qual é
a menor frequéncia que constitui esse sinal? Desenhe o
espectro de frequéncia considerando que o sinal contém
todas as frequéncias inteiras e de mesma amplitude.

v

pn

Solucz

i¢
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40 4142 58 59 60 frequencia
Largura de Banda = 60 - 40 = 20 Hz J
|“ |
£=40Hz £, = 60 Hz
50 k[otqnlt
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Exemplo 4

Um sinal possui um espectro de freqiiéncia que vai de 1 a
2kHz (largura de banda = 1kHz). Um meio pode
transmitir freqiiéncias compreendidas na faixa que vai de
3 a 4kHz (largura de banda = 1kHz). Este sinal consegue
viajar atraves desse meio?

Solucio:

51 k[otonlf
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Exemplo 5

Um sinal composto nao periédico tem uma largura de
banda igual a 200 kHz, com frequéncia fundamental de
40 kHz e amplitude maxima igual de 20V. As duas
frequéncias extremas tém amplitude 0. Desenhe o
dominio de frequéncia de sinal.

Solucio:

52 k[otonlf
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