


Redes de
Computadores




Historia da Internet



O inicio da telecomunicacao (1875)

Comutacao por circuitos.



O que e comutar?

Trocar uma coisa por outra;
realizar uma permuta; permutar, substituir

Atualmente, a internet € uma rede de comutacao de pacotes.



ARPANET

Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada (ARPA, atual
DARPA) do Departamento de Defesa dos Estados Unidos
(Pentagono)

Inicio das pesquisas da década de 1960.
Em 1969 surgiu a a primeira rede de computadores por comutacao de pacotes e uma
ancestral da internet publica atual.

Transmissao de dados militares sigilosos e interligacao de departamentos de
pesquisa nos Estados Unidos.

Primeira rede por comutacao de pacotes.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Defense_Advanced_Research_Projects_Agency
https://pt.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Defesa_dos_Estados_Unidos

ARPANET

Figure 5:

The ARPANET in December 1509



ARPANET

1.UCLA - Universidade da California

em Los Angeles. il
2.SRI - Instituto de Pesquisa de \

Stanford. 0
3.UCSB - (Universidade da Califérnia "

UTAH
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em Santa Barbara.
4.UTAH - Universidade de Utah.

UCSB

IMP

Utilizava a rede de telefonia.

Primeiro Protocolo de comunicagéo:

Network Control Protocol. UCLA
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Foi usada ate 1990 e serviu como a base da Internet moderna



IMP - Interface Message Processor

| INTERFACE
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Primeiro comutador de pacotes



ALOHANet

Hishonc Ethermied

Hawaian lalanda

e Universidade do Havai.
e Operacaoem 197/1.
e Primeira rede publica sem fio.




Internet Publica

e ISP - Internet Service Provider.
e Na década de 70 surgem outras redes como: Telenet, AHOnet, Cyclades e

Tymnet.

Na década de 70 ja havian cerca de 200 maquinas conectadas na ARPAnet.

Na década de 80 havian cerca de 100 mil maquinas conectadas a rede publica.
Velocidade da NSFNET: 56Kbits/s > 1,5Mbits/s.
1983 - O protocolo TCP/IP se torna padrao.

Na Franca, em 1984 surgiu a internet publica Minitel, disponibilizada pelo

governo Francés.

1995 entra em operacao o primeiro ISP no Brasil



Internet no Brasil

e A FAPESP (Fundacodes de Pesquisa do Estado de Sao Paulo) e o LNCC
conectaram-se a instituicoes nos EUA.

e A primeira rede académica brasileira, de 1992, tinha capacidade de 64
Kb/s. Era possivel receber mensagens de texto, e-mails, transferir arquivo
se acessar websites nao muito complexos.

e Internet comercial: 1995
e Conexoes a até 2 Mbps


http://www.fapesp.br/
http://www.lncc.br/
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ISP's - Provedores de Acesso
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Componentes de uma
rede



O que é a Internet? éﬂ =2

Uma rede de redes!

deenlace (switcth) ~ celar




Componentes da Rede

e Sistemas finais (hospedeiros, hosts) e
comutadores(switch) conectados entre si através de
enlaces(links)

e Sistemas finais usam provedores (ISPs) para se conectar a
rede.

e Sistemas finais e comutadores seguem protocolos de
comunicacao.



O que é sistema final (host)?

e Dispositivo de acesso do usuario ou servidores.

E nao somente. ...



O que é sistema final (host)?

Atualmente:

QQDM



O que é sistema final (host)?

Atualmente:
o8 o o i
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O que é roteador?

o Comutador de pacotes:
o Atua na camada de rede.
o Utilizado no nucleo da rede.




O que temos em nossas casas?

Switch + Access Point + Roteador




O que é switch?

o Comutador de pacotes:
o Atua na camada de enlace (pode ser de camada de rede).
o Utilizado dentro de redes de acesso.




O que temos em nossas casas?

Switch + Access Point + Roteador

Bl B




O que € um enlace (link)

 E 0 meio de conexao entre sistemas finais, roteadores e switch.
e Com fio:
o Fibra Optica, par trancado, cabo coaxial.
e Sem fio:
o WiFi.
o Canais de comunicacao via ondas de radio:
= Antenas telefonia movel.
= Satélites.



Classificacao



Tipos de Redes



Comutacao por circuitos

—

>

e Telefonia era exemplo.
e Mas atualmente a telefonia usa comutacao por pacotes (VolP).
e Areserva de recursos tem alto custo!




Comutacao por pacotes

321 ==3
e R bits/s —

Origem Frente do pacote 1 Destino
armazenado no roteador,
esperando bits restantes
antes de repassar




Multiplexacao

FDM - Frequency Division Multiplexing (Multiplexacado por Canais de Frequéncia)
TDM - Time-Division Multiplexing (Multiplexacao por divisdo de tempo)
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Legenda:

Todos os compartimentos
de nuimero “2" sdo dedicados a

um par transmissor/receptor especifico.



Comutacao por pacotes vs
Comutacao por circuitos

Item Comutacado de Comutacgao de
circuitos pacotes

Configuracao de chamadas Obrigatoria MNao necessaria

Caminho fisico dedicado Sim Nao

Cada pacote segue a mesma rota Sim MNao

Os pacotes chegam em ordem Sim MNao

A falha de um switch é fatal Sim Nao

Largura de banda disponivel Fixa Dinamica

Momento de possivel congestionamento Durante a Em todos os pacotes
configuracao

Largura de banda potencialmente desperdicada Sim MNao

Transmissao store-and-forward Nao Sim

Transparéncia Sim MNao

Tarifacao Por minuto Por pacote




Tamanho e
Localizacao




Redes de Acesso

Rede fisica que conecta
um sistema final ao
primeiro roteador de um
caminho partindo de um
sistema final até outro
qualquer.
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Classificacao das Redes

Redes Pessoais - PAN

Redes Locais - LAN

Rede Metropolitana - MAN

Redes Geograficamente distribuidas - WAN



Classificacao das Redes

PAN: é uma rede de curto alcance usada para conectar
dispositivos pessoais, como smartphones, notebooks e fones

de ouvido, geralmente via Bluetooth, USB ou Wi-Fi..
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Classificacao das Redes

LAN: rede local com alcance restrito a um prédio ou um
campus. Pode ser doméstica ou corporativa.




Classificacao das Redes

MAN: rede metropolitana com alcance de uma cidade ou
estado; [etroAroa etwo




Classificacao das Redes

WAN: rede de longa distancia de alcance continental, como a
Internet e a rede de telefonia 5G.
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Classificacao das Redes
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Classificacao das Redes

Exemplo Alcance Largura de Laténcia
banda (Mbps) (ms)

Redes guiadas:

LAN Ethemnet 1-2 km 10-10.000 1-10
WAN Roteamento IP mundial 0,010-600 100-500
__MAN ATM Obsolota —2=50 km 1-600 10
Interligacao em rede Internet mundial 0,5-600 100-500
Redes sem fio:
WPAN Bluetooth (IEEE 802.15.1) 10-30 m 0,5-2 5-20
WLAN WiFi (IEEE 802.11) 0,15-1,5 km 11-108 5-20
_ WMAN WiMAX (IEEE 802.16) o) <o/ots —0=50 km 1.5-20 5-20

WWAN Redes telefonicas 3G celular: 1-5 km 348-14.,4 100-500



Topologias



Topologia das Redes

Topologias de rede referem-se a estrutura fisica ou
l6gica na qual os dispositivos de uma rede estao
interconectados.



Topologia das Redes

Fisica: Descreve a disposicao e conexoes dos
dispositivos fisicos, como enlaces, hosts, roteadores e
switches

Logica: Descreve a forma como os dados fluem
através da rede.



Topologia das Redes

Uma topologia em barramento (bus) usa um unico cabo que é terminado em ambas as
extremidades. Todos os hosts sao diretamente conectados a este cabo.

Uma topologia em anel (ring) conecta um host ao préximo e o ultimo host ao primeiro. Isto cria
um anel fisico utilizando o cabo.

Uma topologia em estrela (star) conecta todos os cabos a um ponto central de concentracao.

Uma topologia em estrela estendida (extended star) une estrelas individuais ao conectar os hubs
ou switches. Esta topologia pode estender o escopo e a cobertura da rede.

Uma topologia hierarquica € semelhante a uma estrela estendida. Porém, ao invés de unir os
hubs ou switches, o sistema € vinculado a um computador que controla o trafego na topologia.

Uma topologia em malha (mesh) é implementada para prover a maior prote¢cao possivel contra
interrupcoes de servico.



P2P - PONTO A PONTO (Peer-to-Peer)

A topologia ponto a ponto € uma configuracao de rede na qual dois
dispositivos estao conectados diretamente um ao outro, permitindo

comunicacao direta entre eles sem a necessidade de um ponto central
intermediario.




PONTO A PONTO

Exemplo Fisico: Conexao Bluetooth

3




PONTO A PONTO

Exemplo Logica: Distribuicao de Arquivos P2P

(@ BitTorrent

Droox



BARRAMENTO

A topologia de barramento € um tipo de configuracao de rede na qual todos
os dispositivos compartilham um unico meio de comunicacao.




BARRAMENTO

Exemplo Fisico: Rede Coaxial com conector T (Obsoleto).

PCs do meio da cadeia

Conector "T"



BARRAMENTO

Exemplo Logico: Dispositivos conectados ao hub.

o




HUB ?

e O hub € uma tecnologia considerada obsoleta!

e O hub conecta todos os dispositivos a um ponto central, formando
fisicamente uma topologia estrela, pois cada cabo vai diretamente
ao hub.

e No entanto, os dados transmitidos por ele circulam para todos os
dispositivos da rede, funcionando logicamente como um
barramento.



ESTRELA

A topologia estrela € caracterizada pela conexao de todos os dispositivos a
um ponto central.
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ESTRELA

Exemplo Fisico: Dispositivos conectados ao switch.
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ESTRELA

Exemplo Logico: Arquitetura Cliente Servidor
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Malha (Mesh)

A topologia de malha é caracterizada pela interconexao de todos os
dispositivos da rede, proporcionando redundancia e multiplos caminhos de
comunicacao.
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Malha (Mesh)

Exemplo Fisico: Redes de Access Point




ANEL

A topologia de anel é caracterizada pela conexao dos dispositivos em uma
configuracao de anel fechado, onde os dados circulam de dispositivo para
dispositivo em uma unica direcao até alcancar o destino desejado.
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ARVORE

A topologia em arvore € caracterizada pela organizacao hierarquica dos
dispositivos, onde um né raiz se ramifica em nés secundarios, formando uma
estrutura em camadas para a rede.

= -

ST <=




ARVORE

Exemplo Fisico: Hierarquia ou subdivisao de setores em uma rede
corporativa.

10Gb speed connection links

switgh S$1

switgh S2 switgh 53
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10.0.0.1 10.0.0.2 10.0.0.3 10.0.0.4
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Metricas



O que € um hit?

O bit € a menor unidade de informacao que
pode ser armazenada ou transmitida.

e Um bit pode assumir somente 2 valores:
e 0 ou 1, corte ou passagem de energia.

1= VERDADEIRO 0=FALSO



Unidade de Medida

1 Byte = 8 Bits

1 Bit

1 byte = 8 bits

1 kilobyte = 1024 bytes

1 megabyte = 1024 kilobyte

1 gigabyte = 1024 megabyte
1 terabyte = 1024 gigabyte

License: Creative Commons Aftribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License.

Created by: Frank Carmody 2016




Unidade de Med

FONTES:
JAMES HUGGING
BISCOVERY INSTITUTE
MARK LIBERMAN
UNTVERSITY OF FENNSYLVANIA

COPYRIGHT

=
[*]

TECMUNOOD



Unidade de Medida

Multiplos do byte

Prefixo binario (IEC) Prefixo do Sl

Nome |[Simbolo|Multiple] Nome Simbolo Multiplo
byte B 20 |byte B 10°
kibibyte KiB 210 |Kilobyte kB 10°
mebibyte| MiB 220 |megabyte MB 10°
gibibyte | GiB 230 lgigabyte  GB 107
tebibyte | TiB 240 lterabyte  TB 10"?
pebibyte | PiB 20 |petabyte  PB 10"
exbibyte | EiB 250 |exabyte EB 10'8
zebibyte | ZiB 270 lzettabyte 7B 10?1
yobibyte | YiB 280 lyottabyte  YB 10%*

Unidade de Medida utilizada pelo BFW 3.x




Vazao de um enlace (Throughput) e
Largura de Banda (Bandwidth)

Bandwidth = 10 Cars per second

my @ @y @y @
ml @i @ @ @

Throughput = 7 Cars per second
m [ @ my
mi @ @i




Meétricas

Bandwidth Throughput

!

Traffic in Bits

Time in Seconds



Vazao de um enlace
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Medida em funcao da menor vazao fim-a-fim.



Vazao de um enlace







Largura de Banda e Vazao




Latencia (delay/atraso)

Em redes, a laténcia é o tempo entre a saida de um pacote de
dados da sua maquina e o inicio da resposta no servidor de
destino.




Laténcia

Cliente Servidor

faz uma requisicao >

100ms

: processa requisicao
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Meétricas

Bandwidth

|

Latency



Tipos de Atraso

WL —

‘.-"'

PN

Processamento Fila Transmissao
nodal (esperando
por transmissao)




Atraso de processamento

e Verificacao de bits
e Atraso de microsegundos em roteadores
de maior velocidade



Atraso de fila

e Tempo de espera para transmissao de
um pacote.
e Quantidade de pacotes.



Atraso de transmissao

E o tempo para transmitir todos os bits do pacote para o enlace.
Considere um pacote de tamanho L bits

Velocidade de transmissao entre dois roteadores R bits

R = TMbits/s
L = 12kbits

Atraso de transmissao = L/R



Atraso de propragacao

e Tempo de propagacao de um bit entre
roteadores.

e A distancia entre dois roteadores dividido pela
velocidade do meio fisico.

e A velocidade normalmente é a velocidade da
luz.



Analogia do Comboio

Atraso de processamento:
tempo que para realizar o
pagamento na pedagio

Comboio Pedagio Pedagio
de dez carros




Analogia do Comboio

Atraso de trasmissao: varios
carros chegam ao mesmo
tempo, mas o pedagio tem

capacidade

para atender apenas

um carro por vez.

Comboio
de dez carros

+—— 100 km ——»

Pedagio

+—100 km ---

Pedagio



Analogia do Comboio

Atraso de fila: tempo que um
carro espera para ser atendido

no pedagio.

Comboio Pedagio Pedagio
de dez carros




Analogia do Comboio

Atraso de propagacao: tempo
que um carro leva para percorrer

a distancia entre dois pedagios.

Comboio Pedagio Pedagio
de dez carros




Atraso de fila e transmissao

Se a taxa de chegada excede a capacidade de
transmissao, o tempo na fila tende a infinito!

A

Atraso de fila méedio




transmissao

nodal

d

nodal ~ dproc

Atraso nodal

«— propagacao —»

enfileiramento

+dg, +d + d

=

trans prop



Atraso fim a fim

transmissao

B g i
processament

«— propagacao —» ;
.

nodal enfileiramento
dnodal = dproc + t:""fila + dtrans + dprop

dfim afim — N (dprnc + dtrans + dprop )



Atraso Fim a Fim

e Quando ha multiplos roteadores no caminho.
o Soma-se todos os atrasos de todos os roteadores.

e Perda de pacotes.
o O roteador pode descartar pacotes.
o Os pacotes sao retransmitidos.



Padroes e
Organizacoes




Padronizacao e organizagoes
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Padronizacao e organizagoes

Internet Society (ISOC)
Promove o desenvolvimento da internet, tecnologias e padroes abertos

|IAB (Internet Achitecture Board)
Gerenciamento e desenvolvimento dos padroes, manutencao das Request for
Comments (RFCs)

IETF (Internet Engineering Task Force)
Desenvolve, atualiza e mantém tecnologias da Internet e TCP/IP

IRTF (Internet Research Task Force)
Realiza pesquisa de longo prazo relacionadas a Internet e protocolos TCP/IP



Padronizacao e organizagoes

IEEE 802 LAN Standards Committee
o Define padroes para Ethernet e WiFi

ITU (International Telecommunication Union)
ISO (International Standards Organization) o

NIST (National Institute of Standards and Technology) m

Internet Assigned Numbers Authority

IANA (Internet Assigned Numbers Authority)

o Coordenacao da atribuicao dos parametros dos protocolos, gerenciamento de
enderecos e parametros de roteamento das areas dos dominios de primeiro
nivel (Top-Level Domain).

o Administracdo das responsabilidades associadas ao arquivo de zona raiz do
DNS, aos dominios de primeiro nivel genérico (gTLD) e de cddigo de pais
(ccTLD)

o Atribuicao dos sistemas de numeracao dos protocolos



Padronizacao e organizagoes

e ICANN (Internet Corporation for Assigned Names adn Numbers):
o Auxilia a coordenacao das funcdes da IANA.
o Define politicas para nomes e numeros.

e Public Technical Identifiers (PTI):
o Realiza as funcdes da IANA sob contratos com o ICANN.
o Mantém o registro dos blocos de endereco IP e os numeros dos
Autonomous System Numbers ( ASNs) alocados aos Regional
Internet Registries (RIRs).



Padronizacao e organizagoes

Registry
Refere-se ao registro oficial de nome de dominio ou ao operador de registro

Regional Internet Registry (RIR), Local Internet Registry (LIR), National Internet Registry
(NIR)

e Operador de registro responsavel pela alocacao de recursos de uma determinada
regiao
Em cada regiao ISPs solicitam ao RIR/LIR/NIR alocacao de blocos de enderecos IP
Atribuicdo de blocos de enderecos IP é feita ao ISPs pelo RIR (ou NIR, ou LIR)

ISPs atribuem aos usuarios
&\
A
9' o

Sao cinco RIRs no mundo

F

LACNIC




Padronizacao e organizagoes
no Brasil

Comité Gestor da Internet no Brasil (cgi.br)
e Definicao de diretrizes estratégicas relacionadas ao uso e desenvolvimento da
Internet
e Definicao de diretrizes para execucao do registro de Nomes de Dominio, alocacao
de endereco IP e administracao do dominio .br
e Pesquisa e recomentacao de procedimentos para seguranca
e Pesquisa e desenvolvimento visando qualidade técnica e inovacao

egibr e



Padronizacao e organizagoes
no Brasil

nic.br

e Registro e manutencao dos nomes de dominios .br, distribuicao de numeros de
Sistema Autonomo (ASN) e enderecos IPv4 e IPv6 no Pais (atividades do
registro.br);

e Tratamento e resposta a incidentes de seguranca (atividades do cert.br);

e Projetos que apoiem ou aperfeicoem infraestrutura de redes, como interconexao
direta entre redes (IX.br) e a distribuicio da Hora Legal brasileira (NTP.br)
(atividades do ceptro.br);

e Pesquisa e recomendacao procedimentos, normas e padroes técnicos e
operacionais para seguranca das redes e servi¢os de Internet;

e Suporte técnico e operacional ao RIR LACNIC egl nlﬂ hr



Protocolos




Protocolos

Sao regras que definem como dois sistemas finais devem se comunicar.
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Protocolos

um protocolo humano e um protocolo de rede:
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Arquitetura de Camadas

Passagem aérea Passagem
(comprar) (reclamar)
Bagagem Bagagem

(despachar) (recuperar)
Portoes Portoes
(embarcar) (desembarcar)
Decolagem Aterrissagem
Roteamento Roteamento Roteamento Roteamento
de aeronave de aeronave de aeronave de aeronave

Aeroporto de origem

Centrais intermediarias
de controle de trafego aéreo

Passagem

Bagagem

Portao
Decolagem/Aterrissagem

Roteamento de aeronave

Aeroporto de destino



Arquitetura de Camadas

Passagem (comprar) Passagem (reclamar)
Bagagem (despachar) Bagagem (recuperar)
Portdes (embarcar) Portdes (desembarcar)
Decolagem Aterrissagem
Roteamento da aeronave Roteamento da aeronave

Roteamento da aeronave



Arquitetura de Camadas

Aplicacao
Apresentacao
Aplicacdo Sessao
Transporte Transporte
Rede Rede
Enlace Enlace
Fisico Fisico

a. Pilha de protocolos b. Modelo de referéncia
da Internet de ISO de sete camadas
cinco camadas



Arquitetura de Camadas

™

Path determination and logical addressing

Physical addressing




Arquitetura de Camadas

0S| Model TCP/IP Model TCP/IP Protocol Suite




Arquitetura de Camadas

 Camada de Aplicacao.
e Camada de Transporte.
e Camada de Rede.

e Camada de Enlace.

e Camada Fisica.



Arquitetura de Camadas TCP/IP

aplicacao

transporte

rede

enlace

dados

segmento
[datagrama

pacote

2 fisica

origem

'-QQ

aplicacao

transporte

rede

enlace

fisica

destino

|



Datagrama

Arquitetura de Camadas

Mensagem
Segmento Hy

Hn Hi
Hi Hn Hi

Hn Ht
Quadro H; H, H;

= == =

e = = =

Origem
Aplicacao
Transporte
Rede =
Enlace
Fisico -
Hy 'Ha B | Enlace
< Fisico
Comutador da camada de enlace
st Roteador .
[
Aplicacao — T
— o ———
Transporte Hy Hi M Rede
Rede Hi Hy, Hi M Enlace
Enlace Fisico
Fisico \

H H Ht M

Hy Ht M
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TCP/IP

Tranmitting Device Receiving Device

+—— Sequence/Datagram ——» QLN

-+ Packet D-n

el o

MAC LN-4+—— Frame ———» Q" [18 TCP+IP+Data

010110101001000010 +————— Bit ——» 010110101001000010

FCS: Frame Check Sequence



TCP/IP

 Camada de Aplicacao
o Onde estao as aplicagcdes trocam mensagens usando servicos da camada de
transporte
o HTTP, SMTP, FTP, DNS

e Camada de Transporte
o Carrega mensagens da camada de aplicacao trocadas entre lados cliente e servidor
da app
o Transfere segmentos ou datagramas entre processo de um host para outro
o TCP, UDP



TCP/IP

e Camada de Rede
o Faz roteamento pacotes da origem para destino
o Protocolos de roteamento para escolher caminho e controle de fluxo de trafego

o |Pv4, 1Pv6, ICMP, OSPF

e Camada de Enlace
o Descreve como enlaces (linhas seriais, Ethernet) atendem necessidades da

camada de rede

o Conforme o protocolo da camada de enlace, a camada de rede recebera um
servico diferente

o Transfere quadros

o Ethernet, WiFi, PPP



Leitura Recomendada

Capitulo 1 do livro: Capitulo 1 do livro:
Redes de Computadores Redes de Computadores e a Internet

TANENBAUM | WETHERALL KUROSE | ROSS

REDES DE COMPUTADORES Redes de
computadores
e a internet

5" EDICAO

PEARSGN HindFL LI EHF




Referencias

KUROSE, James F.; ROSS, Keith W. Redes de Computadores e a Internet. Sao Paulo: Person, v.
28, 2006.

(TANENBAUM, 2021) TANENBAUM, Andrew.; FEAMSTER, Nick; WETHERALL, David. Redes de
Computadores. 6.ed. Sao Paulo: Pearson. Porto Alegre: Bookman, 2021. Traducao de Daniel
Vieira.

(FOROUZAN, 2010) FOROUZAN, Behrouz A. Comunicacao de dados e redes de computadores.
4.ed. Porto alegre: AMGH. Traducao de Ariovaldo Griesi. Revisao técnica de Jonas Santigado de
Oliveira.

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais. Histéria da Internet no Brasil. Disponivel em:
https://homepages.dcc.ufmg.br/~mlbc/cursos/internet/historia/Brasil.html. Acesso em: 27
ago. 2025.



https://homepages.dcc.ufmg.br/~mlbc/cursos/internet/historia/Brasil.html

