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INTRODUÇÃO

Evolução do processamento de dados

· Processamento em batch ou lote

· Coleta remota (discos ou fitas magnéticas)

· Terminal remoto / sistemas de tempo compartilhado

· Redes de computadores e computação distribuída

O que é uma rede de computadores ?

· Conjunto de computadores autônomos interconectados entre si.

· Interconectados: capazes de trocar informações entre si através de algum meio – par trançado, cabo coaxial, fibra ótica, microondas, satélite.

· Autônomos: capacidade processamento de dados independentemente de qualquer outro computador.

Motivações para uso de redes de computadores em organizações

· Compartilhamento de recursos: disponibilidade para qualquer usuário de recursos como programas, dados, dispositivos físicos, independente de sua localização geográfica.

· Disponibilidade: é a probabilidade de, em qualquer instante, um sistema estar em funcionamento, mesmo que degradado, a despeito de falhas

· Extensibilidade: também chamado de crescimento incremental. É a capacidade de sistemas serem facilmente adaptados a novos ambientes e necessidades, e terem o porte alterado sem interrupção do seu funcionamento.

· Meio de comunicação: e-mail, videoconferência, newsgroups

· Treinamento à distância

· Custo do hardware: estações de trabalho, PCs x Mainframes

· Acesso à informação remota

· Instituições financeiras, home shopping, jornais e outros periódicos

· Interação pessoa com banco de dados/servidor

Redes sem fio

· As redes sem fio possibilitam que os computadores móveis (ex.: notebooks e PDAs – Personal Digital Assistants) se conectem em rede.

· Utilidades das redes sem fio:

· Escritório portátil: as pessoas poderão acessar os e-mails pessoais, acessar arquivos remotos e se conectar a máquinas distantes

· Em frotas de caminhões, táxis, veículos de entrega e funcionários de assistência técnica: para manter contato com a base de operações da empresa

· Uso militar

· Máquinas automáticas para venda de alimentos, bebidas e outros itens: emissão automática de relatórios de vendas às centrais de abastecimento para notificar o seu reabastecimento

· Leitores de medidores de consumo de serviços de utilidade pública

Hardware de Rede

· Dois tipos de tecnologias de transmissão:

· Links de difusão

· Links ponto a ponto

· Redes de difusão

· têm apenas um canal de difusão, compartilhado por todas as máquinas da rede

· a máquina envia pacotes (mensagens curtas) na rede

· todas as máquinas recebem esses pacotes

· quando uma máquina recebe um pacote ela verifica o campo de endereço destino:

Se endereço igual ao seu endereço

    Então a máquina processa o pacote

    Senão ela o descarta

· admitem:

· “broadcasting”: envio de um pacote que seja recebido e processado por todas as máquinas da rede

· “multicasting”: envio de um pacote que seja recebido e processado por um subconjunto  de máquinas da rede

· geralmente, são redes menores localizadas geograficamente

· Redes Ponto a Ponto

· conexões entre pares de máquinas individuais

· geralmente, são redes maiores, que podem haver várias rotas com diferentes tamanhos entre as máquinas

· “unicasting”: transmissão ponto a ponto com um transmissor e um receptor

Redes Locais (LAN – Local Area Network)

· São redes privadas contidas em um único local com até alguns quilômetros de distância

· Usadas para conectar computadores pessoais e estações de trabalho em escritórios e instalações industriais de empresas, permitindo o compartilhamento de recursos e a troca de informações

· Características distintas:

· tamanho

· tecnologia de transmissão

· topologia

· Tamanho: as LANs têm tamanho restrito

· Tecnologia de transmissão: quase sempre estão conectadas a um cabo, ao qual todas as máquinas estão conectadas

· Topologia: as LANs de difusão admitem várias topologias. As mais comuns são: barramento e anel

· Barramento (cabo linear): em qualquer instante no máximo uma máquina desempenha a função de mestre e pode realizar a transmissão. Nesse momento, as outras máquinas serão impedidas de enviar mensagens. É necessário um mecanismo de arbitragem para controlar este acesso ao barramento. A arbitragem pode ser centralizada ou distribuída. Por ex., o padrão IEEE 802.3, conhecido como Ethernet, é uma rede de difusão de barramento com controle distribuído. Os computadores em uma rede Ethernet podem transmitir sempre que desejam; se houver colisão de pacotes, cada computador aguardará um tempo aleatório e fará nova tentativa de transmissão.

· Anel: em um anel, cada bit se propaga de modo independente, sem esperar pelo restante do pacote ao qual pertence
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Redes Metropolitanas (MAN – Metropolitan Area Network)

· Uma rede metropolitana abrange uma cidade. 

· O exemplo mais conhecido de uma MAN é a rede de televisão a cabo disponível em muitas cidades

Redes geograficamente distribuídas (WAN – Wide Area Network)

· Uma rede WAN abrange uma grande área geográfica, com frequência um país ou continente

· Contém um conjunto de máquinas, chamadas de host, conectadas por uma sub-rede de comunicação.

· Na maioria das WANs, a sub-rede consiste em dois componentes: 

· linhas de transmissão: fios de cobre, fibra ótica ou enlaces de rádio. 

· elementos de comutação (roteadores): computadores que conectam três ou mais linhas de transmissão. Quando os dados chegam em uma linha de entrada, o roteador deve escolher uma linha de saída para encaminhá-los adequadamente.
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Redes sem fio

· Podem ser divididas em 3 categorias principais:

· Interconexão de sistemas: é a interconexão dos componentes usando rádio de alcance limitado. Exemplo: Bluetooth.

· LANs sem fio: são sistemas em que todo computador tem um modem de rádio e uma antena para se comunicar com outros sistemas. Frequentemente existe uma antena no teto que recebe os dados dos computadores. Existe um padrão para LANs sem fio: IEEE 802.11, que a maioria dos sistemas implementa e que é bem difundido.

· WANs sem fio: a rede de rádio utilizada para a telefonia celular é um exemplo de sistema sem fio de baixa largura de banda. Os sistemas celulares operam abaixo de 1Mbps, mas a distância entre a estação-base e o computador/telefone é medida em quilômetros.

Inter-redes

· Inter-redes ou internet: é um conjunto de redes interconectadas

· Existem muitas redes no mundo apresentando diferentes tipos de hardware e software. Geralmente, essas redes são incompatíveis entre elas.

· Para possibilitar a comunicação entre elas são utilizadas máquinas, chamadas de gateway, que estabelecem a conexão e realizam a conversão necessária entre as redes, tanto em termos de hardware quanto de software.

Software de Rede

Hierarquias de protocolos

· Para reduzir a complexidade do projeto, a maioria das redes é organizada como uma pilha de camadas ou níveis, colocadas umas sobre as outras.

· O objetivo de cada camada é oferecer determinados serviços às camadas superiores, “escondendo” os detalhes de implementação desses recursos.

· A camada n de uma máquina se comunica com a camada n de outra máquina

· Protocolo: é um acordo entre as partes que se comunicam, estabelecendo como se dará a comunicação.
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· Arquitetura de rede: é o conjunto de camadas e protocolos

· Pilha de protocolos: lista de protocolos usados por um determinado sistema (um protocolo por camada)

Modelos de referência

Duas importantes arquiteturas de rede: modelo OSI e o modelo TCP/IP

Modelo OSI

· Esse modelo se baseia em uma proposta desenvolvida pela ISO (International Standards Organization)

· O modelo é chamado Modelo de Referência ISO OSI (Open Systems Interconnection), pois ele trata da interconexão de sistemas abertos, ou seja, sistemas que estão abertos à comunicação com outros sistemas.

· O modelo OSI tem 7 camadas:


Camada

7
Aplicação

6
Apresentação

5
Sessão

4
Transporte

3
Rede

2
Enlace de Dados

1
Física

Camada Física

· Trata da transmissão de bits brutos por um canal de comunicação.

· O projeto de rede deve garantir que, quando um lado enviar um bit 1, o outro lado o receberá como bit 1.

· Nessa situação, as questões de projeto lidam em grande parte com interfaces mecânicas, elétricas e de sincronização, e com o meio físico de transmissão que se situa abaixo da camada física.

Camada de Enlace de Dados

· A principal tarefa é transformar um canal de transmissão bruto em uma linha que pareça livre de erros de transmissão não detectados para a camada de rede

· A camada de enlace divide os dados de entrada em quadros de dados e os transmite sequencialmente. Se os dados forem recebidos corretamente, o receptor deve enviar um quadro de confirmação

· Esta camada regula o tráfego de dados e, nas redes de difusão, controla o acesso ao canal compartilhado

Camada de Rede

· Controla a operação da sub-rede, determinando como os pacotes serão roteados da origem para o destino

· Evita o congestionamento de dados na rede influenciando na qualidade do serviço oferecido

· Cabe à camada de rede solucionar os problemas de interconexão de redes heterogêneas.

Camada de Transporte

· Função básica: receber os dados da camada acima dela, dividi-los em unidades menores caso necessário, repassar essas unidades à camada de rede e assegurar que todos os fragmentos chegarão corretamente à outra extremidade

· Esta camada também determina que tipo de serviço deve ser fornecido à camada de sessão e aos usuários da rede. O tipo de serviço é determinado quando a conexão é estabelecida (por exemplo: ponto a ponto ou broadcast).

Camada de Sessão

· Permite que os usuários de diferentes máquinas estabeleçam sessões entre eles.

· Uma sessão oferece diversos serviços:

· controle de diálogo: quem deve transmitir em cada momento

· gerenciamento de token: impedindo que duas partes tentem executar a mesma operação crítica simultaneamente

· sincronização: verificação periódica de transmissões longas para possibilitar a continuação a partir do momento em que ocorreu uma falha

Camada de Apresentação

· A camada de apresentação está relacionada à sintaxe e à semântica das informações transmitidas (por exemplo: verificação dos campos de um registro bancário)

Camada de Aplicação

· contém uma série de protocolos comumente necessários para os usuários

· Exemplo: HTTP (Hyper Text Transfer Protocol)

Modelo TCP/IP
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· Origem:

ARPANET

Rede precursora da Internet. Era uma rede de pesquisa patrocinada pelo Departamento de Defesa dos EUA. Pouco a pouco, centenas de universidades e repartições públicas foram conectadas, usando linhas telefônicas dedicadas. Com a criação de redes de rádio e satélite, começaram a surgir problemas com os protocolos existentes, forçando a criação de uma nova arquitetura de referência, surgindo o Modelo de Referência TCP/IP. Além disso, o Departamento de Defesa dos EUA definiu também que a rede deveria sobreviver à perda de hardware de sub-redes: hosts, roteadores e gateways de inter-conexão.

· Camada inter-redes

· Todas essas necessidades levaram à escolha de uma rede de comutação de pacotes baseada em uma camada de interligação de redes sem conexões. Essa camada, chamada camada inter-redes, integra toda a arquitetura.

· Sua tarefa é garantir que os pacotes enviados pelos hosts trafeguem independentemente até o destino (talvez em uma rede diferente). Sem necessidade de manter a ordem dos pacotes (se a ordenação for necessária, as camadas superiores são responsáveis por essa função).

· Esta camada define um formato de pacote oficial e um protocolo chamado IP (Internet Protocol).

· Funções da camada:

· garantir a entrega dos pacotes IP

· roteamento dos pacotes

· controle de congestionamento

· Camada de Transporte

· Deve permitir que os hosts de origem e destino mantenham uma conversação

· Dois protocolos foram definidos:

· TCP (Transmission Control Protocol): protocolo orientado a conexões confiável que permite a entrega dos dados sem erros. Esse protocolo fragmenta os dados em pacotes menores e os envia para a camada inter-redes. No destino, o TCP do receptor reordena os pacotes e entrega os dados à camada superior.

· UDP (User Datagram Protocol): protocolo sem conexão e não-confiável destinado a aplicações que não necessitam de controle de fluxo e nem sequenciamento das mensagens enviadas.

· Camada de Aplicação

· Ela contém todos os protocolos de nível mais alto: protocolo de terminal virtual (TELNET), protocolo de transferência de arquivos (FTP) e o protocolo de correio eletrônico (SMTP).
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· Camada host/rede: o modelo de referência TCP/IP apenas especifica que o host tem de se conectar à rede utilizando algum protocolo para que seja possível enviar pacotes.

Comparação entre os modelos de referência OSI e TCP/IP

· O modelo de referência OSI foi concebido antes dos protocolos correspondentes terem sido criados

· Com o TCP/IP, ocorreu o contrário: como os protocolos surgiram primeiro, o modelo foi criado como uma descrição desses protocolos

· Portanto, temos as seguintes diferenças:

· Os protocolos do modelo OSI são mais bem definidos do que os do modelo TCP/IP, facilitando a sua implementação conforme as mudanças de tecnologia

· Como os protocolos OSI foram implementados após a especificação, houve a necessidade de alterar o modelo à medida que surgiam os problemas de implementações

· Como o modelo de TCP/IP foi criado para descrever um protocolo já existente, ele não tem muita utilidade para descrever as redes que não utilizam o protocolo TCP/IP

Crítica aos protocolos e ao modelo OSI

· Os protocolos e o modelo OSI não evoluíram devido a 4 fatores:

1. Momento ruim: quando os protocolos OSI foram lançados, os protocolos TCP/IP já eram amplamente utilizados.

2. Tecnologia ruim: o modelo OSI, juntamente com os protocolos e as definições de serviços inter-relacionados, é muito complexo

3. Implementações ruins: devido à complexidade do modelo e dos protocolos, as implementações iniciais eram lentas, pesadas e gigantescas. Isso afastou imediatamente o interesse das pessoas, mesmo após as melhorias significativas implementadas nas versões seguintes.

4. Política ruim: muitas pessoas achavam que o TCP/IP era parte do UNIX enquanto que o OSI era considerado uma criação dos ministérios de telecomunicações europeus.

Crítica ao modelo de referência TCP/IP

· A maior crítica que o modelo tem recebido é que ele foi feito apenas para descrever o protocolo TCP/IP:

1. Não diferencia os conceitos de serviço, interface e protocolo

2. O modelo não é abrangente e não consegue descrever outros protocolos

3. A camada host/rede não é uma camada dentro do contexto dos protocolos hierarquizados. Trata-se uma interface entre as camadas de rede e de enlace de dados

4. Não faz distinção entre as camadas física e de enlace de dados

Resumo

Apesar dos problemas, o modelo OSI mostra-se excepcionalmente útil para a discussão das redes de computadores. Por outro lado, os protocolos OSI jamais conseguiram se tornar populares.

Com o TCP/IP, ocorre o contrário: o modelo é inexistente, mas os protocolos são largamente utilizados.

Este livro adotará um modelo OSI modificado, concentrando basicamente no TCP/IP.
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EXEMPLOS DE REDES

ARPANET

· Final da década de 1950: no auge da Guerra Fria, o Departamento de Defesa dos EUA queria uma rede de controle e comando capaz de sobreviver a uma guerra nuclear

· Em 1957, o presidente Eisenhower criou uma única organização de pesquisa de defesa, a ARPA - Advanced Research Projects Agency

· No final de 1967, Larry Roberts, diretor da ARPA, sugeriu a criação de uma rede comutada por pacotes no Symposium on Operating System Principles em Gattlinburg, Tenessee. A sub-rede consistiria em minicomputadores chamados IMPs (Interface Message Processors) conectados por linhas de transmissão de 56 kbps. Para garantir sua alta confiabilidade, cada IMP seria conectado a pelo menos dois outros IMPs. A sub-rede tinha de ser uma sub-rede de datagrama, de modo que, se algumas linhas e alguns IMPs fossem destruídos, as mensagens pudessem ser roteadas automaticamente para caminhos alternativos. Cada pacote seria recebido integralmente antes de ser encaminhado; assim, a sub-rede se tornou a primeira rede eletrônica de comutação de pacotes do tipo store-and-forward (armazenamento e encaminhamento)

· Em dezembro de 1969 entrou no ar uma rede experimental com 4 nós (UCLA, UCSB, SRI e University of Utah).

· A rede cresceu rapidamente à medida que outros IMPs foram instalados. Em setembro de 1972 havia 35 universidades e instituições públicas instaladas.

· Essa experiência demonstrou também que os protocolos da ARPANET não eram adequados para execução em redes múltiplas. Essa observação levou a mais pesquisas sobre protocolos, culminando com a invenção dos protocolos e do modelo TCP/IP.

· Para estimular a adoção desses novos protocolos, a ARPA ofereceu diversos contratos à BBN e à University of California e Berkeley para integrá-los no UNIX de Berkeley.

INTERNET

· O número de redes, máquina e usuários conectados à ARPANET cresceu rapidamente depois que o TCP/IP se tornou o único protocolo oficial, em 1. de janeiro de 1983.

· O que significa estar na Internet ? Uma máquina está na Internet quando executa a pilha de protocolos TCP/IP, tem um endereço IP e pode enviar pacotes IP a todas as outras máquinas da Internet.

· Até o início da década de 1990, a Internet era um verdadeiro reduto de pesquisadores ligados às universidades, ao governo e à indústria. Uma nova aplicação, a WWW (Wolrd Wide Web), mudou essa realidade e atraiu para a rede milhares de novos usuários, sem a menor pretensão acadêmica. Junto com o seu navegador Mosaic, desenvolvido por Marc Anderssen no NCSA (National Center for Supercomputer Applications) em Urbana, Illinois, a WWW tornou possível a configuração de diversas páginas de informações de um site contendo texto, figuras, sons e até mesmo vídeo, com link incorporados para outras páginas.

· Internet: não é uma rede única, mas uma rede de redes

· World Wide Web: é um sistema distribuído que funciona na Internet

LANs sem fio: 802.11

· O IEEE (Institute of Eletrical and Electronics Engineers), que padronizou as redes com fio, padronizou as LANs sem fio: 802.11

· O padrão proposto tinha de funcionar em dois modos:

· Na presença de uma estação-base: toda a comunicação deveria passar pela estação-base, chamado ponto de acesso

· Na ausência de uma estação-base: os computadores simplesmente transmitiriam diretamente uns para os outros, chamado de interligação de redes ad-hoc.
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