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Evolucao dos Sistemas Computacionais

Introducdo a
Redes de

SRS e Nas primeiras décadas de existéncia, os sistemas
computacionais estavam altamente centralizados;

Profa.

Kalinka “ "
Branco e Presenca de “grandes” computadores.

Evolucdo dos
Sistemas
Computacio-
nais

IBM 709 IBM 7094 PDP-7
(1959) (meados de 1960) (Dic. 1964)
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Evolucao dos Sistemas Computacionais

Introducdo a
Redes de
Computado-

res
Brota Centralizados, fortemente acoplados

Kalinka ° Batch,

Branco

e Time-sharing;

Descentralizados, fracamente acoplados baseados em sistemas
de comunicacdo

e Compartilhamento de recursos;

Evolucdo dos
Sistemas
Computacio-
nais

e Processamento distribuido.
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Evolucao dos Sistemas Computacionais

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

B Evolug3o dos Sistemas de Comunicac3o;

Branco

Evolugdo dos Sistemas de Processamento e
Evolucgo dos Armazenamento de Informacdes;

Sistemas
Computacio-
nais

4

Melhoria da Eficiéncia dos Sistemas de Computacdo;

Distribuicdo do Poder Computacional;
Redes.
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Evolucdo das Redes

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

A histéria das redes de computadores é complexa. Ela
envolveu pessoas do mundo interiro nos ultimos 50 anos;

Evolucdo dos
Sistemas
Computacio-
nais

Ideia surge nos anos 60 (Xerox);

Necessidade de conectar maquinas remotas;

Primeiras conexdes eram via modem e linhas telefonicas.
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Evolucdo das Redes

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka

Branco e Ao longo dos dltimos 20 anos;

e e O CPD antigo cedeu lugar a um novo modelo em que um

volucdo dos .

’(S:istemas . nimero de computadores separados fisicamente, mas

omputacio- . . . . ~

nais interconectados por meio de sistemas de comunica¢do
realizam o trabalho;

e Esses sistema s3o chamados Redes de Computadores, e o
projeto e a organizacdo dessas redes s3o ponto focal desse

Curso.
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Evolucdo das Redes

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

oot e Anos 40 - Computadores eram enormes dispositivos
el eletromecinicos propensos a falhas;

Branco
ot 4 e Em 1947 - Invencdo do transistor semicondutor criou
volucao dos - R . ~
Sistemas varias possibilidades para a fabricacdo de computadores

Computacio-

T menores e mais confidveis;

e Anos 50 - Grandes computadores chamados de
Mainframes:

Usados por grandes empresas;

Programados com cart3o;

Processamento e armazenamento centralizados;
Terminais burros.
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Evolucdo das Redes

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

¢ Final dos anos 50:
Profa.

Kalinka ¢ Inventado o cirtuito integrado;
Bra ” . ~ . ~ . s .
HEe e Combinacio de milhdes de Transistores em uma tnica
Evolucio dos pastilha chamada "Bolacha”. Na evolugdo, surgem
Z'Ste"‘as . pastilhas que combinam vérios circuitos digitais que
omputacio- o . .
nais chegam a casa dos 50 milhGes de transistores por pastilha.

e Anos 60 e 70

e Surgem computadores menores, chamados
minicomputadores;

e Em 1977, a Apple Computer Company apresentou o
microcomputador, também conhecido como computador
pessoal.
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Evolucdo das Redes

Introducdo a .
TR e Anos 80:

Computado- e Em 1982 a IBM apresentou o seu primeiro computador
res .
pessoal, o IBM PC de arquitetura aberta;

Profa. . ~ . . . .

Kalinka e A criacdo de circuitos integrados com densidades elevadas

Sranco de componentes levou a disseminagao do uso de
Evolucdo dos compL'Jtadores pessoais nas casas e nos escritorios;
Sistemas e Usudrios com computadores Stand Alone comecaram a

Computacio-
nais

compartilhar dados usando Modems para fazer conexdo a
outros computadores:

e Eram conhecidas como comunicagdo ponto-a-ponto ou
dial-up; Conceito expandiu com a utilizagdo de
computadores que operavam como o ponto central de
comunicagao em uma conexao dial-up; Chamados de
Bulletin Boards (BBS);

e Os usudrios faziam a conex3o aos BBSs, onde deixavam
ou pegavam mensagens, assim como faziam upload e
download de arquivos;

e Desvantagem - havia pouquissima comunicagio direta

entre usudrios e apenas aqueles que conheciam o BBS. 10/59



Evolucdo das Redes

Do e Limitacdes das BBSs - cada computador precisa de um

Computado- modem para cada conex3do;

- e Se cinco pessoas quisessem se conectar simultaneamente
;:.?.:;. seria necessario ter cinco modems conectados a cinco
SIEIeE linhas telefonicas;

Evolucio dos e Tendo inicio nos anos 60 e continuando pelos anos 70, 80
e o e 90, o Departamento de Defesa Americano (DoD)
nais desenvolveu grandes e confidveis redes de longa distancia

(WANS) por razdes militares e cientificas.

e Esta tecnologia era diferente da comunicag¢io
ponto-a-ponto usada nas BBSs. Ela premitia que vérios
computadores se intercnectassem usando varios caminhos
diferentes.

e A rede determina como mover os dados de um computador
para outro. Em vez de poder comunicar com apenas um
outro computadore de cada vez, muitos computadores
podiam ser conectados usando a mesma conexao.

e A WAN do DoD com o tempo veio a se torna a Internet,; /s



Evolucdo das Redes

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

e Década de 90

Profa.

Kalinka o ARPAnet deixou de existir, a Milnet e a rede do DoD
e passaram a controlar parte do trafego do DoD dos EUA e
Evolug3o dos a NSFNET passou a ser o backbone de conexdo entre os
iy EUA e todas as redes do exterior - Em 1995 perdeu valor,

nais

pois essa tarefa passou para os provedores da Internet.

e Houve destaque para a WWW para fins comerciais,
empresariais, bancdrias, educacionais e divertimento;

e Houve desenvolvimento de versdes iniciais do HTML e
HTTP, de um servidor Web e Browser;

e O Brasil entrou em rede criando a RNP (Rede Nacional de
Pesquisa).
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Evolucdo das Redes

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e Nos anos 2000 - o ndmero de computadores pessoais
Evolugdo dos havia crescido enormemente, e mais de 544 milhoes de
istemas

Computacio- pessoas utilizavam a Internet;

nais
e Surgimento de vérios servicos online (mensagens
instantaneas, album de fotos, torrent, itunes, youtube,

etc).
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Evolucdo das Redes

Introducao a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

Evolucs e Contribuiram para o surgimento das redes;
volucdo dos

g‘“e"‘as ) o Instalagbes de grandes redes telefonicas;
omputacio- M 2. ..

nais e Invencdo do radio e da televisdo;

e Surgimento e crescimento da industria de computadores €;

e Surgimento e lancamento de satélites.
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Porque estudar redes?

Introducdo a
Redes de

™ Dia Internacional da Internet: a

res

importancia da rede mundial de

Kalinka

computadores na atualidade

E:’s‘:';ﬁ:‘: dos Numero de usudrios da rede cresceu 800% em apenas 12 anos

Computacio-
nais

Redagio Administradores, www administradores com br, 17 de maio de 2012, as 13h36

(6 conparaner: R w o Jfin = &

http://www.administradores.com.br/noticias/tecnologia/dia-
internacional-da-internet-a-importancia-da-rede-mundial-
de-computadores-na-atualidade/55283/
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Porque estudar redes?

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa. ' un@mj . [
Kalinka IDG NUW @ tecnologia em primeiro lugar ' Ql

Branco FROM IDG

INTERNET MOBILIDADE

Evolucdo dos
Sistemas
Computacio-

on 3,2 bilhGes de pessoas no mundo todo usam Internet, diz
Facebook

IDG News Service 24/02/2016 - 18h07

Relatorio anual da companhia informou que Internet ganhou mais 200
milhdes de usudrios em 2015
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Porque estudar redes?

Introducao a
Redes de
Computado-

res EC-ONOMIOD
Profa.
Kalinka

Branco

Brasil Politica Finangas Empresas Agronegocios Internacional Opi

Evolucdo dos
Sistemas
Computacio- Macroeconomia | Setor Externo | Infraestrutura

nais

Mais da metade da populacio brasileira
acessa a internet, aponta IBGE

Por Alessandra Saraiva | Valor n E m m
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O que é uma rede?

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e Segundo a IEEE:

“Um sistema de comunica¢ao de dados com dispositivos
Definicdo e independentes que se comunicam entre si, em uma area
caracterizagao /0t I a0 - - &

geografica limitada, utilizando-se de canais de comunicagdo
com taxas de dados limitada.”
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O que é uma

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e Conceito mais amplo e genérico:

Definicio e “Qualquer tipo de sistema interativo de trnasporte de
caracterizacao informacso_”
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O que é uma rede?

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e QOutra definicdo geral:

Uma Rede Local é um conjunto de cabos, equipamentos,
Definicio e Softwares e periféricos, interligados, com a finalidade de
caracterizagao compartilhar recursos e informacdes, disponiveis aos usuarios
através de estacoes de trabalho.
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O que é uma rede?

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e Segundo Tanenbaum:

“Uma rede é uma colecdo de computadores auténomos
interconectados, aptos a trocar informacdes e compartilhar
recursos.”

Definicdo e
caracterizagao
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Caracterizacao de uma rede

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

Processadores | Redes Sistemas de

Comunicagao
Definicdo e
caracterizagao
Meios de Protocolos de
Transmissao Comunicacao
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Meios de transmissao

Introducdo a
Redes de
Computado- ﬂj

res D
Profa. % D ISP nacional
Kalinka ouglobal
Branco

Rede movel

e Corresponde ao meio
fisico que serd utilizado
para realizar a
comunicacdo entre
hosts e aplicagdes:

e Cabos, placas,
modems, roteadores,
etc.

ISP local
ou regional

Meios de
transmissao
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Meios de transmissao

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

ISP nacional
ou global

Profa.
Kalinka
S e Redes de acesso: rede
fisica que conecta um
sistema final ao
primeiro roteador de
um caminho partindo
Meios de de um sistema final até

transmissdo outro qualq uer.

ISP local
ou regional

e Enlaces de
comunicacao.

Rede corporativa
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Meios de transmissao

Introducdo a
Redes de
Computado-

res e Linha digital de assinante (DSL ou Digital Subscriber

Profa. Line).
Kalinka . .
Branco e Velocidades de cerca de 5 Mbits/s.
Telefone Linha telefénica existente:
: ; . Internet
residencial telefone com 0-4 KHz;

dados upstream com 4-50 KHz;
dados downstream
com 50 KHZ - 1 MHz DSLAM

\

Meios de

transmissao

Splitter

Rede

Central telefénica

telefénica

Computador
residencial
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Meios de transmissao

Introducao a
Redes de
Computado-

res e Cabo, hibrida fibra-coaxial:
[, o Velocidades de cerca de 13 Mbits/s.

Kalinka
@ Cabo coaxial
Centenas de N6 de

Branco
residéncias / fibra
_i;;s_iiii7r___ stica =S
Centenas de N6 de /

residéncias fibra Terminal de distribuicédo

s .

Cabo de
fibra ética

Internet

Meios de

transmissao
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Meios de transmissao

Introducdo a
Redes de

Computado: e Fiber-to-the-Home (FTTH): caminho de fibra ética

res

et diretamente até a residéncia.
S o Velocidades de cerca de 20 Mbits/s (em 2011).

Branco

Internet

Central telefénica o

Distribuidor

Meios de Sptico

transmissao

ONT
Fibras

ONT opticas

27/59



Meios de transmissao

Introducdo a

Redes de ° Ethernet

Computado-

res o Velocidades de cerca de 100 Mbits/s 1Gbits/s e 100

Profa. H
M Gbits/s (na rede de acesso).

Branco

Comutador Roteador
Ethernet institucional

Meios de
transmissao

Para ISP
da instituigéo

Servidor
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Meios de transmissao

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka

Sranco e Wi-Fi (IEEE 802.11):

e Dentro de dezenas de metros do ponto de acesso;

¢ Velocidades de cerca de 54 Mbits/s (802.11g);

e Velocidades de cerca de 600 Mbits/s (802.11n) com uso
de duas frequéncias — 2.4 GHz e 5 GHz (dual-band,;

Meios de o Velocidades de cerca de 3.46 Gbits/s (802.11ac) com

transmissdo dual-band e muiiltiplas antenas.
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Meios de transmissao

Introducao a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e Acesso sem fio de longa distancia:
e Dentro de dezenas de quilometros da estacdo-base;
e Mesma infraestrutura sem fio da telefonia celular com
comunicagdo via estacdo-base;
e Velocidades acima de 1 Mbits/s (3G);
Meios de e Velocidades acima de 10 Mbits/s (4G);

transmissao
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Meios de transmissao

Introducao a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e Enlaces de satélite:
e Usados quando n3o ha acesso por meios fisicos cabeados;
e Velocidades inferiores a 1 Mbits/s.

e Acesso discado:

e Baseado no mesmo modelo do DSL;
Meios de e Velocidades inferiores a 56 Kbits/s.

transmissao
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Meios de transmissao

Introducao a

Redes de D
Computado- E
res % A
i ISP nacional
Profa. e D ou global

Rede mével

Kalinka
Branco

¢ Nicleo da rede:
) interconecta os
sistemas finais.
e Enlaces de
comunicagao e
roteadores.

Meios de
transmissao

Rede corporativa
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Meios de transmissao

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

Exercicio

Imagine que vocé queira enviar, com urgéncia, 40 terabytes de
dados de Boston para Los Angeles. Vocé tem disponivel um
enlace dedicado de 100 Mbits/s para transferéncia de dados.

Escolheria transmitir os dados por meio desse enlace ou usar
oS e um servico de entrega em 24 horas? Por que?
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Protocolos de comunicacao

Introducao a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e Ha mensagens especificas que enviamos e a¢des especificas
que realizamos em reagdo as respostas recebidas ou a
outros fatos (como falta de resposta, por exemplo).

e Exemplo: saber que horas sdo.

Protocolos
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Protocolos de comunicacao

Introducdo a
Redes de
Computado-

res e Protocolos humanos:

Profa. m 5
Kalinka b Que horas s3o?

Branco [ ) “EU tenho uma pergunta.”
e Apresentagdes;

e Protocolos de comunicacao em redes:
e Maquinas no lugar de humanos;
e Toda atividade de comunicacdo em redes de computadores
é governada por protocolos.

Protocolos

Protocolos definem os formatos, a ordem das mensagens
enviadas e recebidas pelas entidades de rede e as a¢Ges a serem
tomadas na transmissao e recep¢do de mensagens.
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Protocolos de comunicacao

Introdugo a Um protocolo humano e um protocolo de rede de
edes de

Computado- com putadOFeSZ

res

Protocolos

2000 PP

Tempo Tempo Tempo Tempo
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Protocolos de comunicacao

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco e Partes de um protocolo:

O servico oferecido;

As hipéteses sobre o ambiente onde ele executa, incluindo
os servicos utilizados pelo protocolo;

O vocabulario de mensagens utilizado para implementa-lo;
O formato de cada mensagem do vocabulario;

Os algoritmos garantindo a consisténcia na troca de
mensagens e a integridade do servico oferecido.

Protocolos
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Protocolos de comunicacao

Introducao a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e S3o regras, padronizacdes, que vao definir como se dard a
comunicacdo e de utilizacdo do meio fisico, entre outros.

e Semantica (regras): temporizagSes, controle de erros, etc.
e Sintaxe (formato): codificacdo, quadro, etc.

Protocolos
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Protocolos de comunicacao

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e Segundo Kurose:

“Um protocolo define o formato e a ordem das mensagens
trocadas entre duas ou mais entidades comunicantes, bem
como as a¢des realizadas na transmissdo e/ou recebimento de
uma mensagem ou outro evento.”

Protocolos
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Protocolos de comunicacao

Introducédo a

e Exercicio

Computado-

res Projete e descreva um protocolo de nivel de aplicagcdo para ser
e usado entre um caixa eletrénico e o computador central de um
Branco banco. Esse protocolo deve permitir verificacdo do cartdo e da
senha de um usudrio, consulta do saldo de sua conta (que é
mantido no computador central) e saque de dinheiro (isto §,
entrega de dinheiro ao usudrio). As entidades do protocolo
devem estar preparadas para resolver o caso comum em que
ndo ha dinheiro suficiente na conta para cobrir o saque.
Especifique seu protocolo relacionando as mensagens trocadas
e as a¢oes realizadas pelo caixa automatico ou pelo
computador central do banco na transmissio e recepcao de
mensagens. Esquematize a operacdo de seu protocolo para o
caso de saque simples sem erros usando um diagrama
semelhante ao da Figura do slide 36.

Protocolos
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Uso das redes

Introducao a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e Existem dois ramos de interesse no uso de redes:

e Empresas;
e Pessoas.

Aplicagoes
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das redes: empresas

Introducdo a
Redes de
Computado-

res Compartilhamento de Recursos: Tornar programas,

B dados e equipamentos disponiveis a “todos” na rede;

Branco

e Confiabilidade: Processamento continua apesar da queda
no desempenho;

e Economia: Micros tem melhor custo/beneficio que
mainframes.

e Trabalho Cooperativo: Fornece um poderoso meio de
comunicacdo entre funciondrios geograficamente dispersos.

Aplicagoes

Hoje se sua empresa n3o estd em rede certamente a
abrangéncia dela é pequena.
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Uso das redes: pessoas

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e Acesso remoto a informacgoes: home banking, jornais
online, revistas, comércio eletrdnico, etc.

e Comunicacdo: Correio eletrdnico (e-mail),
videoconferéncia, troca de mensagens, listas de discussao.

e Diversao interativa: Jogos via rede, servicos de misica,
video sob demanda.

Aplicagoes
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Consideracdes Sociais

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

e Até que ponto a liberdade de opinido e expressao pode
Kalinka (deve) ser respeitada?

Branco

e Operadores/gerentes de redes de computadores sdo
responsaveis ou proprietdrio de um provedor pelas
informacdes que nelas circulam?

e Empregadores devem (podem) ter o direito de censurar as
mensagens enviadas/recebidas por seus empregados na
rede da empresa? O que dizer de estudantes nas escolas?

e Como tratar mensagens anénimas?

Aplicagoes

e Como tratar problemas de seguranca nas redes?
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Categorias de redes

Introducao a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

e Classificacdo pode-se dar em termos de:

Tipo de transmissdo (tecnologia de transmissdo);
Dispersio geografica (escala);

Taxa de erros;

Propriedade privada ou nao;

Entre outros.

Categorias
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Categorias de redes

Introducao a
Redes de
Computado-
res

e Quanto ao tipo de transmiss3o, as redes podem ser
classificadas como:

o Redes de difusdo (multiponto ou broadcast);
e Redes ponto a ponto.

m = m] ] ] ] ]

i |

Categorias Ponto a Ponto Difusao

Profa.
Kalinka
Branco
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Categorias de redes: Redes de Difusao

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka s . ~ .
Branco e Canal dnico de comunicacdo, compartilhado por todas as

mdaquinas da rede;

e Trafego de pequenas mensagens, chamadas em alguns
contextos de pacotes, enviadas por uma maquina e
recebidas por todas;

e Pacotes com campo de endereco que especifica para que
maquina o mesmo deve ser entregue.

Categorias
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Categorias de redes: Redes de Difusao

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

et e Um pacote recebido por uma maquina tem seu campo de
S endereco verificado: se pertence 3 maquina que o recebeu,

ele é processado pela mesma; em caso contrério, é
descartado;

e Um pacote pode ser enderecado a todas as maquinas da
rede ao mesmo tempo, usando um valor especial no
campo de endereco - broadcasting.

e Um pacote pode ser enderecado a algumas maquinas da
rede ao mesmo tempo, usando outro valor especial no
campo de endereco - multicasting.

Categorias
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Categorias de redes: Redes Ponto-a-ponto

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

. Canal exclusivo de comunicacdo para interligacdo de
rofa.
el quaisquer duas maquinas na rede;

Branco

e Trafego de pacotes enviados por uma maquina origem
para uma unica maquina destino;

e Para ir de uma origem para um destino um pacote pode
ter de passar por uma ou mais maquinas intermedidrias;

e Miiltiplas rotas, de diferentes custos (tamanho, velocidade,
atraso), podem existir entre uma origem e um destino, de
modo que algoritmos de roteamento (escolha da melhor

Categorias rota) desempenham um papel relevante nessas redes.
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Categorias de Redes

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka e Quanto a dispersdo geografica, as redes podem ser

e classificadas como:
e Redes Pessoais (PAN ou Personal Area Network):
e Redes de maior abrangéncia:
e LAN (Local Area Network);
e MAN (Metropolitan Area Network);
e WAN (Wide Area Network);
e Internet:
e Rede de redes (inter-rede).

Categorias
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Personal Area Network (PAN)

Introducao a
Redes de
Computado-

res e Cobrem distdncias muito pequenas;

o e Destinadas a uma Unica pessoa:
alinka

Branco e Ex.: Bluetooth.

Categorias
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Local Area Network (LAN)

Introducao a
Redes de
Computado-
res

Profa. . ~ e . .
Kalinka Dispersao geografica limitada:

Branco
e Sala, edificio, campus;
e Limitada a poucos quilémetros;
Taxa de Transmissao:
e Entre 10 a 100Mbps;
e Baixos atrasos de transmiss3o.

Adota o padrdo |IEEE 802.3 - Ethernet;

e Comunicag¢do de baixo custo.

Categorias
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Local Area Network (LAN)

Introdugdo a EXempIO de LAN

Redes de
Computado-

res LAN - Backbone do prédio

Profa.

Kalinka

Branco

LAN - 2° andar

g — f—
R 2 o '. o o - -
E— E— - — O ss O e

LAN - 1° andar

l | | Servidores
corporativos

LAN - Térreo

Categorias é é é ﬁ

ey, EEmEm, SRR, T,
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Metropolitan Area Network (MAN)

Introducao a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

Projetadas para interconectar sistemas de uma cidade;
Taxa de transmissao:

e 1.5 Mbps a 2.4 Gbps;
Adota o padréo IEEE 802.6 (DQDB — Distributed Queue
Dual Bus);

Custo transmissao é alto.

Categorias

54 /59



Metropolitan Area Network (MAN)

Introducdo a
Redes de .
Computado- Exem plO de MAN:
res

Profa.
Kalinka
Branco

Categorias
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Wide Area Network (WAN)

Introducao a
Redes de
Computado-
res

Profa.

Kalinkz . ~ et
R Grande dispersao geografica:

e Pais ou continente;

Transmiss3o menos confidvel:

e 1 erro em 100 Mbits transmitidos;
Velocidades de transmissdo mais baixas:
e 9.6 Kbps a 45 Mbps;

Presenca de roteadores.

Categorias
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Wide Area Network (WAN)

Introducao a
Redes de

Computado- Exemp|0 de WAN

res

London

R&D 101001000
Port 100 Mbps CIR

Hyderabad
<

ﬁ‘-——

>

Manufacturing 10/100/1000
Port 20Mbps CIR

Chennai
Regional Corporation HQ
10 Gbps Port2.5 Gbps CIR

Quality Control 10/100/10
Port 100 Mbps CIR

= = p.
Bangalore
New Delhi
Categorias Warehouse 10/100/1000
. Port 100 Mbps CIR Manufacturing 10/100/1000

Port 1Gbps CIR
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Exemplo: LAN, MAN e WAN

Introducao a
Redes de
Computado-
res

Profa. MAN - Campus Cornélio Procopio

Kalinka
Branco

MAM - Campus Curitiba

Prédio D

Categorias
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Categorias de redes

Introducdo a
Redes de
Computado-
res

Profa.
Kalinka
Branco

Dispersao Taxas de Propriedade

e Taxas Tx

geografica erro (em geral)
LANs limitada alta baixa privada

da ordem de
MANs gra.ndAeze? de ainda + altas baixa publicas

distancias

metropolitanas

WANSs geogréfica/ dispersas baixas + altas publicas

Categorias
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