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Atualmente, as redes de computadores permeiam prati-
camente todas as atividades diarias, sejam elas profissi-
onais ou pessoais. Quando nao se esta conectado direta-
mente a alguma rede, certamente faz-se uso de algum
servico provido com a ajuda de alguma rede de algum
lugar do mundo.

E comum que haja redes residenciais com poucos
dispositivos conectados, como computadores, celulares,
videogames e até mesmo controles de funcionalidades
residenciais, como, por exemplo: automacoes de ilu-
minacadao, acionamento de portas e temperatura de ar-
condicionado. Nas empresas e industrias, a dependén-
cia de redes de computadores é ainda maior, e muitas
simplesmente nao operam caso algum problema ocorra.
Quase todas as redes tém alguma interacio, ao menos
em algum momento, com a internet, ampliando as pos-
sibilidades e globalizando as comunicacoes.

Neste capitulo serdo estudados os conceitos fundamen-
tais de redes de computadores, como se comunicam,
suas classificacoes e tipos. A partir dele pode-se com-
parar definicdes formais com cenarios encontrados no
cotidiano.

Definicao de redes de computadores

Pode-se definir redes de computadores de maneira
muito simples: dois ou mais computadores interconec-

1 min restantes no capitulo 4%0



Isto é, segundo Andrew Tanenbaum (2001, p. 2) redes de
computadores podem ser definidas da seguinte forma:

Utilizaremos a expressao “rede de computadores”
quando quisermos mencionar um conjunto de
computadores auténomos interconectados por uma
Unica tecnologia. Dois computadores estiao interco-
nectados quando podem trocar informacoes. A cone-
x40 Nnao precisa ser feita por um fio de cobre; tam-
bém podem ser usadas fibras épticas, micro-ondas,
ondas de infravermelho e satélite de comunicacodes.
Existem redes em muitos tamanhos, modelos e for-
mas. Embora possa parecer estranho para algumas
pessoas, nem a internet nem a World Wide Web é
uma rede de computadores. A resposta simples é que
a internet nao é uma Unica rede, mas uma rede de
redes, e a Web é um sistema distribuido que funciona
na internet.

A definicdao de Tanenbaum tem um ponto de discussao
muito importante: a utilizacdo de uma tinica tecnologia
é o que determina que dois computadores estejam na
mesma rede. Isto é, dois computadores sé estardo conec-
tados etn uma nica rede caso possuam a mesma tecno-
logia. Por exemplo, se os dois computadores de uma de-
terminada comunicacdo utilizarem somente uma rede
sem fio (Wi-Fi), podemos dizer que estio na mesma rede;
caso um computador esteja numa rede W1i-Fi e outro
numa rede cabeada, eles nao estao na mesma rede. Em
diversos pontos deste livro esse assunto sera abordado.
Também sera analisado se dois computadores perten-
cem ou nido a mesma rede: dependendo da resposta, a co-
municaciao entre os computadores sera tratada de uma
maneira diferente.

Outra definicdo que aparece na citacio e é importante
diz respeito a forma como os computadores se comuni-
cam, podendo ser por meios fisicos, como cabos meta-
licos e fibras 6pticas, ou por meio do ar, que funciona
como transporte, por exemplo as redes Wi-Fi.

Padroes de redes

O termo “padrio” é muito utilizado para se referir as
redes de computadores. Ele se refere ao fato de que,
para existir comunicacao entre dois ou mais computa-
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dores deve-se seguir uma grande variedade de regras,
acordadas entre as empresas que desenvolvem tanto o
hardware como o software. Em caso contrario, podem
ocorrer problemas de compatibilidade e as redes nao
operarem adequadamente. A esse conjunto de regras da-
se o nome de padrao.

De acordo com a ISO (do inglés, International Organi-
zation for Standardization — Organizacao Internacional
para Padronizacdo), um padrao é:

Documento aprovado por um organismo reconhe-
cido que prové, pelo uso comum e repetitivo, regras,
diretrizes ou caracteristicas de produtos, processos
ou servicos cuja obediéncia nao é obrigatdria. (ISO,
2016)

Apesar de a ISO definir “padrao” como elaborado por
uma organizacao, os padrdes podem ser de dois tipos:

Quadro 1 - Padroes

Padrao de direito Padrao de fato
Padrdes formais, legais, Padrdes que existem
elaborados e adotados por causa da grande
por organizacdes publicas aceitacao do mercado de
ou privadas, autorizadas determinada tecnologia.
para este fim. Exemplos: Exemplos: IBM-PC,
Modelo OSI, IEEE 802. UNIX, TCP/IP.

Isto é, também existem os padrdes estabelecidos pelo
uso, que se firmaram a partir da aceitacdo e recorrén-
cia, sem antes terem sido preestabelecidos por um érgio.
Sobre esses padrdes, no Capitulo 4 serao dados detalhes.
No entanto, veja a seguir algumas das principais organi-
zacoes que fornecem declaracao de padrao para as redes
de computadores.

Orgaos normativos

International Organization for Standardization -
ISO
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E uma organizacdo internacional independente, nio
governamental, com 163 érgaos nacionais de normati-
zacao relacionados com membros que reldinem especi-
alistas para compartilhar conhecimentos e desenvolver
normas baseadas em consenso. O objetivo das normas
é fornecer solucdes para as mais variadas areas. A ISO
desenvolveu diversos padrdes para a area de redes de
computadores, como padrdes para cabeamento, equipa-
mentos, protocolos e seguranca de redes.

Institute of Electrical and Electronics Engineers —
IEEE

O IEEE € uma organizacao sem fins lucrativos que possui
mais de 370 mil membros no mundo. Criada em 1963
nos Estados Unidos, hoje possui filiais em guase todos
os paises, abrangendo diversas areas do conhecimento,
como a engenharia elétrica, eletré6mica, da computacio,
ciéncia da computacio e telecomunicacdes. O objetivo
da IEEE é promover o conhecimento nessas areas, incen-
tivando a pesquisa com publicacdes técnicas, de jornais e
organizando conferéncias, e além disso, ser um dos mais
importantes érgidaos padronizadores do mundo.

Internet Engineering Task Force — IETF

O IETF é uma comunidade internacional aberta, com-
posta de projetistas, operadores, fabricantes e pesquisa-
dores com interesse na evolucdo da arquitetura da inter-
net e sua operacao. O seu trabalho técnico é dividido em
grupos organizados por tépicos, chamados de ADs (Area
Directors). Nela existerm ADs de roteamento, transporte,
seguranca, entre outros. Uma lista completa dos ADs ati-
vos esta disponivel em: https://datatracker.ietf.org/wg/.
O IETF também é responsavel por desenvolver e manter
as RFCs (Request for Comments), documentos que deta-
lham o funcionamento de cada um dos padrodes utiliza-
dos na internet.

Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT

A ABNT é uma entidade privada, sem fins lucrativos, res-
ponsavel pela elaboraciao das Normas Brasileiras (ABNT
NBR), além da avaliacdo da conformidade e certificacio
de produtos. Para as redes de computadores existem di-

1 min restantes no capitulo %6



versas normas brasileiras, em especial para cabeamento
estruturado e infraestrutura.

Protocolos e servicos de redes
Segundo James Kurose e Keith Ross:

Um protocolo define o formato e a ordem das men-

Isto é, a principal funcio dos protocolos é criar uma ma-
neira de dois dispositivos se comunicarem. Desta forma,
computadores, servidores, tablets, celulares e muitos
outros equipamentos siao capazes de trocar informacodes
e o usuario final pode utilizar os servicos providos por
eles.

Os servicos de redes, por sua vez, sio as aplicacdes

Muitas vezes os termos protocolo e servico de rede sao
confundidos, isso porque o servico pode estar associado
a somente um protocolo, recebendo assim o nome deste.
Mas é importante notar que um servico de rede também
pode estar associado a varios protocolos.

Para compreender melhor o conceito de protocolo, ele
pode ser também entendido como alinguagem utilizada
entre dois equipamentos. Comparando essa linguagem
com uma situacio vivida o tempo todo, tem-se o didlogo
da Figura 1:

Joao, qual é a raiz quadrada de nove?
—
———
e
-

Professor, pelos meus calculos é 3!

J— =

Figura 1 — Protocolo e a comunicacao.
Fonte: Thinkstock.
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O protocolo utilizado para a comunicacido entre o pro-
fessor e Joao foi a lingua portuguesa oral. O professor
conseguiu se expressar, o aluno entendeu e respondeu
corretamente. Nesse caso, o servico final oferecido pelo
professor é a aula de matematica.

Se estivessem wutilizando protocolos diferentes, por
exemplo, se o professor tivesse falado chinés e o aluno,
portugués, a comunicacio nao teria éxito, conforme a Fi-

gura 2.

___ Jodo, ERSRtE GEREERSE ?

—==

-

Y

—

Figura 2 — Protocolos diferentes.
Fonte: Thinkstock.

Apesar de serem fundamentais e necessarios para todos
os tipos de redes, os protocolos nao sao definidores des-
tas. Eles caracterizam a comunicacao entre as redes,
porém a finalidade e os servicos finais que as classificam.
Veja a seguir a classificacdo de redes de computadores.

Classificacao de redes

Uma das maneiras mais comuns de classificar as redes
de computadores é em relacdo a sua abrangéncia ou
distribuicdo geografica. Conforme ja foi mencionado,
nao importam as tecnologias e os protocolos envolvidos,
mas principalmente a finalidade da rede e os servicos
que ela oferece. Neste livro serao abordadas as trés clas-
sificacdes mais comuns: LAN, MAN, WAN e suas varia-
coes sem fio.

Local Area Network — LAN

Podemos definir uma rede de area local, ou simples-
mente LAN (do inglés, Local Area Network), como uma
rede privada de pequeno alcance. Esse tipo de rede é
utilizado geralmente para interconectar computadores,
impressoras e servidores dentro de um mesmo prédio
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ou campus, como apresentado na Figura 3. Até quem
tem dois computadores interligados ponto a ponto, ou
seja, somente os dois computadores interligados por um
cabo, sem a conexido com outros equipamentos de rede,
possui uma rede de area local. Outra forma de definir
uma LAN é por meio da avaliacdo da presenca de altas
taxas de transferéncia, baixos indices de erros e custo re-
lativamente baixo.

=V V_V-§

Figura 3 — Local Area Network — LAN.

HA4 também um outro tipo de rede LAN: as redes WLANN,
Wireless LAN. Isto €, WLAN sao redes locais sem fio que
utilizam alguma tecnologia de interconexao cujo meio
de transmissdo € o ar. A tecnologia de interconexao mais
comumente usada é a WiFi, que serd abordada mais adi-
ante neste livro.

E uma forma muito rdpida e relativamente barata de
prover conectividade entre computadores e outros dis-
positivos de rede local, pois nao dependem de cabea-
mento metalico ou fibra Optica. As redes Wireless LAN
tém crescido muito nos dltimos anos, até mesmo para
uso doméstico, por serem redes de velocidade relativa-
mente alta se comparadas a outros sistemas sem fio e
por permitirern uma pequena mobilidade (Figura 4).
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Figura 4 — Wireless LAN.

Geralmente as redes WLAN estdo conectadas as redes
LAN, ou seja, existe também uma conexiao por meio fi-
sico cabeado, da qual se expande para a rede sem fio.

Metropolitan Area Network - MAN

As redes metropolitanas — como o préprio nome sugere
— tém o alcance de uma cidade. Geralmente sio utiliza-
das para interligar empresas e universidades que pos-
suem diversas sedes em uma mesma cidade ou regiio
metropolitana (Figura 5). Outro exemplo de MAN sio as
redes de televisao a cabo. Elas possuem concessao para
prover servico para uma determinada cidade ou area da
cidade, e distribuem seus equipamentos e cabeamento
para cobri-las. Se a MAN for maior que os limites de uma
cidade sera considerada uma WAN, conforme definido a

seguir.
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Figura 5 — Metropolitan Area Network — MAN.
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José Wapnor Bunpart
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Da mesma maneira que funcionam as redes WLAN,
também existe a possibilidade de as redes metropoli-
tanas serem conectadas por meio de links sem fio, re-
cebendo o nome de WMAN (Wireless Metropolitan Area
Network), ilustrada na Figura 6.
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Figura 6 — Wireless - WMAN.

Wide Area Network — W AN

Redes WAN sio redes geograficamente distribuidas, ge-
ralmente de grande abrangéncia. Elas interligam cida-
des, estados, paises e até mesmo continentes. Sdo utiliza-
das para prover conectividade entre redes locais, como,
por exemplo, a matriz de uma empresa a suas filiais,
redes de fornecedores e parceiros etc. (Figura 7).
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Figura 7 — Wide Area Network — WAN.

JoseWagner Bungart

SAIBA MAIS

Para conectar paises e continentes utilizam-
se fibras Opticas submarinas. Visite o site
www.submarinecablemap.com e vwveja a grande
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quantidade de cabos submarinos instalados e plane-
jados para os proximos anos.

Submarine Cable Map

) g

Figura 8 — Mapa de cabos submarinos.
Fonte: Submarine Cable Map.

As redes Wireless WAN (W WAN) sio baseadas em redes
de telefonia modvel ou em satélites e utilizam sua in-
fraestrutura para transportar dados além de voz. Sua
abrangéncia depende da area de cobertura da operadora
de telefonia movel, mas pode ser ampla o suficiente para
ser considerada uma WAN, pois se estende por cidades e
até mesmo estados. Quando utilizada por satélites, tem
alcance global. A WWAN nasceu da necessidade de se
usar dispositivos especiais, como, por exemplo, apare-
lhos de telemetria de veiculos, isto é, rastreamento com-
pleto de veiculos. Ela possibilita a conexao ininterrupta
a uma rede sem a perda de mobilidade, ainda que tenha
velocidade mais baixa se comparada as WLANs (Figura
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Figura 9 — Wireless WAN.
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Além de serem classificadas segundo seu tipo de comu-
nicacao (cabeada ou sem fio)e alcance, as redes de com-
putadores se definem por sua arquitetura, isto €, como
elas estiao montadas. Veja a seguir os diferentes tipos de
arquitetura de redes.

Tipos de redes

Cliente-Servidor

Atualmente uma das formas mais comuns de se prestar
um servico de rede € por meio das redes do tipo cliente-
servidor. Sao aquelas em que a arquitetura foi dese-
nhada para um ou mais dispositivos, chamados clientes,
utilizarem servicos providos por um outro dispositivo, o
servidor, que executara as tarefas ou proverd as informa-
cOes solicitadas pelo cliente.

Nesse tipo de arquitetura, os clientes iniciam as sessoes,
esperam uma resposta positiva do servidor e solicitam
uma acao. A aciao é entao executada pelo servidor, que
retorna uma resposta ao cliente. Uma caracteristica im-
portante desse tipo de rede é a capacidade de comparti-
lhamento de recursos, ou seja, um unico servidor pode
atender uma grande quantidade de clientes, reduzindo
consideravelmente os custos (Figura 10).

José Wagner Bungart

Figura 10 — Rede cliente-servidor.

Peer-to-Peer (P2P)
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Chamada de Peer-to-Peer, essa rede também pode ser
traduzida por “ponto a ponto”. Conforme o nome indica,
os dispositivos de rede se comunicam diretamente sem
a necessidade de um servidor. Ao se comparar a arqui-
tetura cliente-servidor com uma rede Peer-to-Peer (P2P),
tem-se que a diferenca é gque nesta cada dispositivo pode
solicitar ou processar informacodes. Atualmente é muito
utilizada para compartilhamento simultidneo de infor-
macdes ou argquivos entre multiplos dispositivos, como
por exemplo nas aplicacdes de torrent (Figura 11). Di-
ferentemente da rede cliente-servidor, a rede P2P nao
conta com uma hierarqguia, uma responsabilidade de um
sé dispositivo.

Figura 11 — Peer-to-Peer — P2P.

Redes ubiquas

Redes ubiquas, também conhecidas como redes perva-
sivas, sao aquelas onipresentes, capazes de se espalhar
por toda parte serm que haja necessariamente uma co-
nexdo fisica. Uma de suas caracteristicas primordiais é
que devem funcionar de maneira transparente para os
usudarios, isto é, sem ser percebida. O acionamento de
uma rede ubiqua, diferente das outras que envolvem uso
direto do dispositivo (mouse, teclado, etc.), deve valer-
se de uma maneira natural, como se o usuario nao es-
tivesse dando comandos para uma maquina, mas sim
por meio de textos, voz, imagem etc. As interfaces com
Oos usuarios devem ser simplificadas, sem exigir deles
conhecimentos técnicos para usufruir dos dispositivos e
sistemas. Um exemplo de rede ubiqua é o controle de ilu-
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minacdo de uma casa por controle remoto ou gestos hu-
manos, ou um videogame controlado por gestos.

Um grande desafio para os fabricantes de hardware e,
principalmente, de softwares de redes é alcancar esse
ponto de transparéncia entre os usuarios e os equipa-
mentos de redes, a fim de que a comunicacio aconteca
da forma mais natural possivel para o ser humano e para
que ele se sinta totalmente integrado com a rede.

RECAPITULANDO

Neste capitulo foram apresentados a definicido de
redes de computadores, os padroes, os protocolos e
servicos de redes. Foi possivel conhecer o que sao
protocolos de redes e sua importiancia na comunica-
cao dos computadores, além de aprender a diferen-
ciar os protocolos dos servicos de redes.

Verificou-se que as redes podem ser classificadas
quanto a sua abrangéncia, LAN, MAN e WAN com as
suas variacOes para redes sem fio, WLAN, WMAN e
WWAN, mas também por seu tipo. Viu-se que o mais
comum deles é o cliente-servidor, as redes ponto a
ponto e um conceito relativamente novo: as redes
ubiquas, que possuem o objetivo de ndo serem nota-
das pelo usuario.

Exercicios

1. Defina o que sido redes de computadores.
2. Diferencie padrdes de fato de padrdes de di-
reito.
3 O que é um protocolo de rede?
4. O que sao servicos de rede?
5. Explique o que sao as redes do tipo:
a) cliente-servidor
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b) ponto a ponto

c) ubiquas
6. Como podemos definir uma rede LAN?
7. Qual a diferenca entre umarede LAN e WLAN?
8. Defina rede MAN. Quando uma rede deixa de

ser LAN e passa a ser MAN?

9. Defina rede WAN. Quando uma rede deixa de
ser MAN e passa a ser WAN?

10. Expligue como sao as redes WMAN e W WAN.

As respostas dos exercicios deste livro estao disponi-
veis para download no seguinte link:
www.senaispeditora.com.br/catalogo/informacoes-
tecnologicas-tecnologia-da-informacao/redes-de-
computadores-fundamentos-e-protocolos/
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