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AULA 1

Introducgao

Trabalhar em rede evita redundancias, minimiza tempo de dedicagao e facilita o
compartilhamento de informagbes. Esses sdo alguns dos diversos beneficios que uma
rede de computadores pode proporcionar a um ambiente de trabalho.

Para entender uma rede, precisamos conhecer alguns conceitos, fundamentos e regras

mundiais, além da sua implantagao e funcionamento.

Conteudo da aula
e O que érede?
e Historico
e O Modelo ISO/OSI

Objetivos

Entender o conceito basico de Rede de Computadores a partir de um pequeno historico
e conhecer o modelo ISO/OSI.

O modelo ISO/OSI é a base para o entendimento de Redes de Computadores, dos

Sistemas Abertos e Interoperabilidade.

O que é Rede de Computadores?
Uma rede consiste de dois ou mais computadores ligados entre si através de cabos

para que possam compartilhar recursos.

O problema de compartilhar recursos

Em um escritério era comum encontrarmos varios computadores (PC - Personal
Computer), com apenas uma impressora conectada a um deles. Nessa situagao, era
necessario gravar os dados em um disquete para leva-los para o PC com a impressora
ou desconectar o cabo da impressora de um PC e conecta-lo a outro. Ambas as

solugdes apresentavam problemas operacionais e geravam atrasos.
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Uma solugao limitada

Foi desenvolvido um equipamento chamado de Compartilhador de Impressoras, onde
era possivel conectar até 8 PCs e duas impressoras. Através dele era estabelecida uma
conexao automatica entre o PC que quer imprimir € uma impressora que se mantém

até o fim da impresséo.

Mas além de ser uma solucdo limitada, havia a necessidade de compartilhamento de

outros recursos, como scanner, leitor de CD-Rom, fax-modem etc.

Uma solugao completa
A rede surgiu como uma solugao para todas essas necessidades de compartilhamento,
desde as impressoras aos mais diversos periféricos, sendo apenas necessario a

implementagado de uma interface de rede.

Uma solugao mais que completa

A rede de computadores, além de resolver o problema de compartilhamento, permitiu a
criacdo de um mundo virtual em que as pessoas se comunicam, trabalham
cooperativamente, trocam informacdes e mantém lacos de amizade independente da

distancia fisica.

Histérico
No inicio dos anos 70, existiam somente os grandes computadores que ficavam em

salas isoladas. Essa época ficou conhecida como a era dos mainframes.

A rede consistia apenas de terminais (teclado e video) que eram compartilhados por
varios usuarios que podiam apenas consultar os dados de forma restrita por programas
executados no computador. Além do acesso restrito, somente as grandes empresas

tinham esse tipo de rede.

O surgimento dos mini computadores
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Por volta de 1974, disseminaram-se os computadores menores denominados de mini
computadores, possibilitando a descentralizagdo do processo de alimentagcdo de dados

e impressao das informacdes.

A tecnologia comecou a ficar mais acessivel, porém esses equipamentos trabalhavam
isoladamente ou com atualizacbes em lotes, o que caracterizava uma rede de

processamento Batch.

Com o tempo perceberam que este processo ndo era mais eficaz para atender as
necessidades da empresa, resultava em duplicagdo de informacdes, recursos e nao

favorecia a padronizagao e o gerenciamento da rede.

Os microcomputadores espalham a informatica ao dia-a-dia das pessoas
Nos anos 80, surgiram os microcomputadores PC (Personal Computer) com a
especificacao aberta, permitindo a quem quisesse a fabricacdo de microcomputadores

compativeis de tal forma que o precgo tornou-se acessivel até a pessoas fisicas.

O PC era um equipamento de uso individual, porém utilizavam diferentes
especificacbes de hardware e software. Essas diferencas causaram diversas
incompatibilidades, redundancia de informacgdes e tornou dificil a comunicacado entre

redes.

Surgiram entdo as redes locais (LANS), PCs conectados uns aos outros,

compartilhando periféricos e usando uma tecnologia comum.

Quando as LANS nao eram mais suficientes surgiram as (MANs) como redes de longa

distdncia em uma area metropolitana.
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Atualmente temos a Internet (www - World Wide Web) que € a rede que mais se
aproxima da visdo de uma rede global, crescendo dia a dia tanto em termos de usuarios

como de servigos.
O Modelo ISO/OSI

Os fabricantes so6 ofereciam Sistemas Proprietarios

Em meados dos anos 70, havia no mercado poucos fabricantes de computadores e a
IBM o dominava com os seus mainframes e seus sistemas proprietarios. A rede da IBM
somente conectava equipamentos IBM, para o produto de outro fabricante conectar-se

a rede IBM era necessaria a simulagédo de um equipamento IBM.

Com a necessidade de descentralizagdo do processamento surgiram, como solugéo, os
mini computadores e mais fabricantes entraram no mercado. A ligagdo desses mini
computadores em rede foi tornando-se cada vez mais necessaria, mas cada fabricante
tinha a sua solugcao proprietaria e sO6 comunicavam entre si. Nao havia

interoperabilidade entre os fabricantes.

A exigéncia do mercado - Interoperabilidade

Era necessaria a especificacdo de um padrdo de direito por meio de um organismo
internacional de padronizagdo. No inicio dos anos 80, o ISO (/nternational Organization
for Standardization) langou o modelo de referéncia OSI (Open System Interconnect),
para a interoperabilidade entre sistemas. O governo dos USA emitiu o GOSIP
(Government Open System Interconection Profile), no qual especificava que todas as
compras de informatica do governo americano deveriam obedecer ao Modelo OSI,
fazendo com que os fabricantes desenvolvessem produtos nesse modelo,
proporcionando a interoperabilidade entre os fabricantes. As especificagdes do modelo

OSI é um padrao aberto, ou seja, esta disponivel para todos os interessados.

O Modelo ISO/OSI
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O Modelo em Camadas Independentes

O modelo OSI define 7 camadas e cada uma é responsavel por um grupo de servigos.
Cada camada se comunica apenas com a proxima camada inferior e superior de forma
padronizada, possibilitando a implementacédo independente dos servicos em cada uma
dela. As camadas agem como se estivessem comunicando com a sua camada
associada no outro computador. Um fornecedor pode especializar-se em um servico de
uma camada e facilmente integrar com os servigos das outras camadas formando a

solucdo necessaria.

O Modelo ISO/OSI
Camada 1 - Fisica
E a camada de mais baixo nivel. Ela define as especificacdes elétricas, mecanicas e
funcionais para ativar, manter e desativar a ligagao fisica entre dois computadores em
rede. Especifica as caracteristicas fisicas como o tipo de cabo, a codificagdo dos sinais,

conectores e limitacdes de distancia e velocidade.

E responsavel pela transmissdo de bits de um computador para outro através de um
meio fisico, transformando os bits em impulsos elétricos ou Opticos para que possam

trafegar no cabo de rede.

Camada 2 - Enlace

E a interface entre a camada fisica e a camada de rede. Transforma os pacotes em
frames e coloca o Header de Enlace ou vice-versa. O Header de Enlace contém
informagdes para que o pacote chegue ao destino e sejam restaurados os pacotes

originais, além de definir as caracteristicas da rede e do protocolo.

e O endereco fisico € como os equipamentos sdo enderegados na camada 2 -
enlace.
e A topologia da rede € como os equipamentos s&o fisicamente conectados em

forma de um barramento, anel ou estrela.
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¢ A notificacdo de erro alerta as camadas superiores a ocorréncia de um erro de
transmissao.
e O sequenciamento de frames reordena os frames transmitidos fora da
sequéncia.
O controle de fluxo mantém a transmissao em um nivel de trafego que o receptor

consegue manipular.

Camada 3 - Rede

Endereca mensagens, traduz enderegos logicos e nomes em enderegos fisicos.
Executa o roteamento, determinando qual o melhor percurso do computador de origem
ao computador de destino, baseado nas condi¢cdes de rede, prioridade do servigo e

outros fatores.

Gerencia o trafego da rede, controlando os congestionamentos de dados, transferéncia
de pacotes e problemas de roteamento. Quando necessario, quebra os segmentos de
dados em pacotes menores para transmiti-los pela rede e reagrupa os pacotes ao

chegar ao destino.

Camada 4 - Transporte
Fornece um servico de transporte confidvel de dados que é transparente para as

camadas superiores: sessao, apresentacio e aplicagao.

Essa camada assegura que os dados entregues estejam livres de erros, em sequéncia
e sem perdas ou duplicagdes. Recoloca as mensagens em segmentos, dividindo
mensagens longas em varios segmentos menores ou agrupando mensagens pequenas

em um segmento, para que sejam eficientemente transmitidos na rede.

Camada 5 - Sessao
Estabelece, gerencia e encerra sessdes de comunicagao, que consiste de requisicoes e

respostas do servigo entre duas aplicagdes localizadas em dois computadores em rede.
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No dialogo para estabelecer a sessdo s&do acordadas as caracteristicas da
comunicagdo como: qual lado transmite, quando, durante quanto tempo e assim por

diante.

Essa camada fornece a sincronizagao das tarefas dos usuarios, colocando pontos de
controle de fluxo de dados para que em caso de falhas de comunicagcdo na rede,

somente os dados posteriores ao ultimo ponto de controle terdo que ser retransmitidos.

Camada 6 - Apresentagao
Fornece as fungdes de formato dos dados como o tipo de codificacdo e conversao de

dados, incluindo compresséao / descompresséo e criptografia/ descriptografia.

Os dados sao representados por formatos adequados para cada tipo de dado ou
aplicagao. Por isso temos varios formatos utilizados para texto, imagem, sons e video
que podem ser convertidos conforme sao transmitidos de um computador para outro

dentro da rede.

Exemplo: temos computadores que trabalham com o sistema de representacao de
texto denominado de EBCDIC e outros que trabalham com ASCII, esta camada faz a
conversao de EBCDIC para ASCIl e vice versa, conforme necessario. O mesmo
acontece com os padrées de imagem grafica como GIF (Graphics Interchange Format),

JPEG (Joint Photographic Expert Group) e TIFF (Tagget Image File Format).

O Modelo ISO/OSI

A camada 7 - Aplicagao

E a camada mais alta e atua como uma janela para processos do aplicativo que
acessam os servigos da rede. Representa os servigos de suporte direto ao aplicativo do
usuario, como os servicos de transferéncia de arquivo (FTP File Transfer Protocol,
FTAM File Transfer, Access and Management), acesso ao correio eletrébnico (SMTP

Simple Mail Transfer Protocol), e demais servigos de rede.
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Esta camada oferece a aplicagdo, o acesso geral aos servigos de rede, permitindo o
acesso as funcdes de comunicagao, de controle do fluxo e de recuperacéo de erros ao

nivel do aplicativo.

Resumo
A Rede é a ligacdo de computadores para compartilhar recursos e interligar os

usuarios.

O Modelo ISO/OSI é um modelo de referéncia para a interoperabilidade de sistemas.
Define sete camadas independentes, cada camada comunica-se somente com as
camadas inferior e superior e age como se estivesse comunicando com a camada

equivalente no outro sistema.
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AULA 2

Introducgao

Além dos conceitos e fundamentos, existem aspectos que ndo podem ser ignorados
quando pensamos em implantar uma rede.

O estudo preliminar para implantar uma rede exige o conhecimento sobre recursos que

podem ou nao ser utilizados nesta rede.

Conteudo da Aula
e Tipos de Comunicagao
o Formato da Informacéao
e Topologias Ponto a Ponto ou baseado em servidor

e Protocolos

Objetivos

Esta aula apresenta as definicdes principais utilizadas em redes de computadores.

Fornece uma visao dos tipos de comunicag¢do, a nomenclatura dos dados, topologias,

redes com ou sem servidor dedicado e a nogéo geral de protocolos.

O modelo ISO/OSI é a base para o entendimento de Redes de Computadores, dos

Sistemas Abertos e Interoperabilidade.

Tipos de Comunicagao
Conforme as -caracteristicas da comunicagdo entre os computadores podemos
classifica-las por:

e Modo

e Transmissio Assincrona
e Transmissao Sincrona
o Operacao

e half duplex

10
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e full duplex
e Técnica
e Baseband ou banda base

e Broadband ou banda larga

Veremos a seguir como funciona cada uma dessas caracteristicas:

Modo

Os caracteres sao transmitidos sob a forma de sinais elétricos de determinada duracéo.

Tanto o computador que transmite como o que recebe, possuem um marcador (Timer)
para determinar a duracao dos sinais e devem estar em sincronia. Conforme o modo
como € estabelecida a sincronia, temos:

e Transmissao Assincrona

e« Transmissao Sincrona

Transmissao Assincrona onde a sincronia € estabelecida individualmente para cada

caracter através de um sinal de inicio de caracter (start) e um sinal de fim de caracter.

(stop).

Sendo também conhecido como transmissao start/stop. Nado € necessario manter o

ritmo de transmissao.

Transmissdo Sincrona onde a sincronia é estabelecida no inicio da transmissao da
mensagem, através de caracteres de sincronismo. E necessario manter o ritmo de

transmissao.

Operagao
A comunicagao ocorre no sentido do transmissor para o receptor e conforme o modo de
operagdao em que eles invertem a sua fungéo, ou seja, o transmissor passa a ser o

receptor e vice-versa, temos:

11
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« half duplex
o full duplex

Half duplex onde a comunicagdo ocorre em um sentido e depois € revertida para o

outro sentido. Nao sendo possivel a comunicagdo nos dois sentidos simultaneamente.

Full duplex onde a comunicagéo ocorre nos dois sentidos simultaneamente. Ambos os
computadores transmitem e recebem ao mesmo tempo, ndo sendo necessaria a

inversao no sentido de transmissao.

Técnica
Vocé ja reparou que em apenas um cabo o sistema de TV a cabo pode transmitir varios

canais de programacao?
Cada canal de programacao € um sinal diferente que é transportado pelo cabo.

Um cabo é capaz de transportar varios sinais simultaneos que denominamos de

capacidade de comunicagéo.

Conforme utilizamos esta capacidade de comunicacido para a transmissao de dados,
definimos duas técnicas:
e Baseband ou banda base

e Broadband ou banda larga
Baseband ou banda base onde ¢ utilizada toda a capacidade de comunicagao do
canal para transmitir um unico sinal digital. O sinal faz uso de toda a banda disponivel.

Esta técnica & a mais utilizada em redes locais (LAN).

Broadband ou banda larga onde sao transportados varios canais de informagao em

um unico cabo, mas o sinal tem que ser analégico. Os sinais analdgicos sao continuos

12
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e discretos e fluem na forma de ondas eletromagnéticas ou Opticas, enquanto que os

sinais digitais contém apenas dois estados discretos. As empresas de TV a cabo

utilizam esta técnica.

Formato da Informacgao

Os dados que trafegam pela rede tém uma variedade de formatos e sdo denominados

por varios termos que embora ndo sejam sindnimos, sdo utilizados de forma nao

padronizadas na literatura sobre o assunto.

De uma forma geral sao utilizados os seguintes termos:

Mensagem: € uma unidade de informagao que contém as entidades de origem e
de destino acima da camada 3 - Rede, frequentemente na camada 7 - Aplicagéo.
Segmento: é uma unidade de informagao que contém as entidades de origem e
de destino da camada 4 - Transporte.

Pacote: € uma unidade de informagdo que contém as entidades de origem e
destino da camada 3 - Rede.

Datagrama: € uma unidade de informagao que contém as entidades de origem e
de destino da camada 3 - Rede, e utiliza o servigo de rede sem conexao.

Frame: € a unidade de informacdo que contém as entidades de origem e de
destino da camada 2 - Enlace.

Célula: é a unidade de informacdo que contém as entidades de origem e de
destino da camada 2 - Enlace, e possui tamanho fixo sendo utilizados em

ambientes comutados.

Topologias

E a forma como os computadores s&o ligados na rede.

Conforme os computadores sao ligados através de um meio fisico, normalmente cabos,

define-se caracteristicas basicas de como os sinais devem ser transportados e como

este fluxo deve ser controlado.

13
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Temos 3 topologias basicas:
e Barramento (Bus)
e Anel (Ring)
« Estrela (Star)

Barramento

Os computadores sao ligados a rede ao longo de um cabo formando um barramento. O
computador transmite os sinais para o cabo e estes sdo propagados da conexao no
computador para as extremidades do cabo que devem possuir um terminador. Se
houver algum problema no cabo, a rede toda ficara fora de operagao.

Anel

Os computadores sao ligados a rede ao longo de um cabo formando um anel, portanto
as extremidades do cabo devem estar conectadas. O computador transmite os sinais
para o cabo que deve ser propagado apenas em um sentido passando
sequencialmente de computador para computador até o computador de origem que

deve encerrar a propagacao dos sinais.

Se o cabo for rompido em apenas um ponto pode-se mudar o sentido de propagagéo

para continuar operacional.

Estrela

Os computadores sdo ligados a rede através de varios cabos saindo de um
equipamento central. H4 um cabo para cada computador. O computador transmite os
sinais para o cabo que se propaga até o equipamento central que o propaga pelo cabo
do computador de destino. Se um cabo for rompido apenas o computador a ele

conectado ficara fora da rede.

Funcao do Computador

Os computadores na rede podem ter a fungao de cliente ou de servidor.

14
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O computador € cliente quando utiliza algum recurso disponivel na rede.
O computador é servidor quando disponibiliza recursos na rede.

Podemos classificar as redes em:
e Ponto a Ponto
« Baseado em Servidor

VVamos conhecé-las com mais detalhes.

Ponto a Ponto

Vem do termo em inglés Peer to Peer e € utilizado para denominar uma rede em que
todos os computadores podem ter a funcao de cliente ou de servidor. Cada computador
na rede tem a sua autonomia, podendo compartilhar os recursos que possui e nesse
caso atua como um servidor. Pode também acessar os recursos de outros

computadores na rede, atuando como cliente.

Baseado em Servidor

E utilizado para denominar uma rede que possui computadores dedicados a tarefas
especificas. Inicialmente os servidores de rede executavam apenas tarefas de
compartilhamento de dados e impressora, permitindo que seus clientes utilizassem
esses recursos, mas foram surgindo novas tarefas como fax, comunicacéo e banco de
dados, de forma que apenas um computador nao conseguia executar todas as tarefas.
Com esta evolucédo foi necessario dividir as tarefas em varios computadores, surgindo

os servidores de arquivo, impressao, comunicagao e banco de dados.

Protocolos
Quando queremos falar com uma pessoa através do telefone, seguimos uma série de
procedimentos e normas. Tiramos o fone do gancho, aguardamos o sinal de linha,

discamos o numero do telefone da pessoa e aguardamos o atendimento. A pessoa

15
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retira o fone do gancho e inicia a comunicag&o, cada um falando e ouvindo no seu

devido tempo.

Protocolo € a definicdo desses procedimentos e normas para a comunicacgao entre dois
computadores.

Quando uma camada OSI| em um computador quer enviar dados para a sua camada
adjacente em outro computador, é preciso que o dado seja preparado e enviado
segundo regras que os dois computadores possam entender.

Portanto a condicéo basica € que os dois computadores utilizem o mesmo protocolo.
Existem muitos protocolos. Cada protocolo tem suas vantagens e restricbes e sao

apropriadas para uma determinada funcao ou situagao.

A camada na qual um protocolo trabalha descreve as suas funcdes, mas para cada
camada existem varios protocolos porque sédo apropriadas para diferentes requisitos e
condi¢cbes. Por exemplo: se o requisito € a garantia de entrega na sequéncia dos

pacotes, devemos usar somente os protocolos que implementam essa garantia.

Varios protocolos podem trabalhar juntos sendo chamado de pilha de protocolos. Os
niveis na pilha de protocolos se correspondem as camadas do modelo OSI.
Considerados como um todo, os protocolos descrevem todas as funcdes da pilha. As
principais pilhas sao: IBM SNA, Digital Decnet, TCP/IP, Apple AppleTalk etc...

Como funcionam os protocolos
Quando um computador vai enviar dados, eles sdo passados para o protocolo ou pilha
de protocolos que o convertera no formato mais adequado para a transmissao

dependendo das caracteristicas da rede.

16
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Serdo incluidas informagdes adicionais denominadas Header como endereco,
prioridade, tipo, e demais informag¢des que sejam necessarios para que os dados sigam

0 caminho até o computador de destino.

O computador de destino deve possuir o mesmo protocolo ou pilha de protocolos para

que interprete as informacgdes adicionais para restaurar os dados originais.

Todas as operagdes que foram realizadas pelo computador que esta emitindo o dado
serao efetuadas pelo computador que recebe os dados, mas agora na forma inversa.

Para que a transmissdo de dados tenha sucesso na rede, sera necessario que o
computador que envia e o computador que recebe os dados cumpram
sistematicamente as mesmas etapas, para tanto, devem possuir as mesmas camadas e

0s mesmos protocolos.

Classificagao dos Protocolos
Existem protocolos em cada camada do Modelo OSI realizando as fungdes de

comunicagao da rede.
Séo classificados em trés niveis: Aplicativo, Transporte e Rede.

o Aplicativo: Camadas 7-Aplicagao, 6-Apresentacao, 5-Sessao
e Transporte: Camada 4-Transporte

¢ Rede: Camadas 3-Rede, 2-Enlace

Protocolos de Aplicativo
Os protocolos de Aplicativo sdo os que trabalham nas 3 camadas mais altas do modelo
OSI (Aplicagdo, Apresentagdo e Sessao). Eles proporcionam interacdo de aplicativo

para aplicativo e a troca de dados. Os protocolos mais populares sao:

17
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APPC Advanced Program to Program Communication: para a comunicagao par a
par no IBM AS/400.

FTP File Transfer Protocol: para a tranferéncia de arquivos, muito utilizado na
Internet e Unix.

SNMP  Simple Network Management Protocol: para monitoragdo e
gerenciamento de redes.

Telnet: para conectar um computador remoto a outro local sendo que o remoto
pode executar 0s mesmos servigos que o local.

SMTP Simple Mail Transfer Protocol: para a transferéncia de correio eletronico
no Unix.

X.400: protocolo padrao OSI de transmissao de correio eletrénico.

X.500: protocolo padrao OSI de servigo de diretério global - AppleShare: para

compartilhamento de arquivo nas redes Macintosh.

Protocolos de Transporte

Os protocolos de Transporte asseguram o empacotamento e a entrega segura dos

dados. Os protocolos mais populares sao:

SPX Sequential Packet eXchange: constitui uma parte do grupo de protocolos
para dados sequenciais IPX/SPX desenvolvido pela Novell para o seu sistema
operacional Netware.

TCP Transmission Control Protocol: da pilha TCP/IP que realiza a entrega
garantida de dados.

UDP User Datagram Protocol: da pilha TCP/IP que realiza a entrega de dados,
mas sem a garantia de entrega dos dados por ndo executar a corregao de erros
e controle de fluxo.

Nwlink: para a comunicacédo de dados entre os ambientes Windows e o Netware.
NetBEUI NetBIOS (NET-Network Basic/EUI-Extended User Interface/IOS-
Input/Output System): para proporcionar servigo de transporte de dados em
computadores utilizando a interface NetBIOS. E uma interface para estabelecer

nomes logicos na rede, estabelecer sessdes entre dois nomes Idgicos, entre dois
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computadores na rede e suportar a transferéncia de dados entre os

computadores.

Protocolos de Rede
Os protocolos de Rede controlam as informacdes de enderecamento e roteamento,
estabelecem regras de comunicagado e realizam testes de erros e pedidos de

retransmissao. Os protocolos mais populares sao:

IPX Intenetwork Packet eXchange: realiza o encaminhamento de roteamento do pacote

padrao IPX/SPX, desenvolvido pela Novell para o seu sistema operacional Netware.

IP Internet Protocol: da pilha TCP/IP para encaminhamento e roteamento do pacote,

realiza o roteamento das informag¢des de um computador para outro.

Resumo

A comunicacao tem 3 tipos distintos: Modo, Operacéo e Técnica.

Quanto ao modo pode ser Assincrona e Sincrona.

Quanto a operacgao pode ser half duplex e full duplex.

Quanto a técnica pode ser baseband e broadband.

Os dados que trafegam podem ser mensagem, segmento, pacote, datagrama, frame ou
célula.

As principais topologias sao barramento, anel e estrela.

As redes podem ser baseadas em servidor ou par a par.

Os protocolos sdo procedimentos e normas que regem a comunicagao e devem ser
iguais nos dois computadores que estdo se comunicando. Temos varios protocolos e de

acordo com a camada de atuagao temos protocolos de Aplicativo, Transporte ou Rede.
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AULA 3
Introducgao
Definida a topologia, protocolos e tipos de comunicagao da rede desejada, temos mais

um passo importante que sao os recursos fisicos para seu funcionamento.

Conteudo da Aula

Componentes e Cabeamento Estruturado:
e Meios Fisicos
« Placa de Rede
o Cabeamento Estruturado

Objetivos
Conhecer os principais meios fisicos, cabos e ondas eletromagnéticas que podem ser

utilizados para a ligagdo de computadores, suas caracteristicas e limitagoes.

Principais caracteristicas de uma placa de rede local, tipos de placa em funcdo do

barramento e conectores em fungao do meio fisico.

Conhecer o que é cabeamento estruturado e como organizar o sistema de cabos para

facilitar a instalacao de novas estagdes e a manutencao dos cabos.
Meios Fisicos
Existem varios meios fisicos que podem ser utilizados para ligar os computadores em

rede.

Conforme as caracteristicas do material e do tipo de cabo, o sinal pode ser transportado

por uma distancia maior ou menor e determina o comprimento maximo do cabo.

O meio fisico por si s6 ndo determina a velocidade de transmissao, que € determinado

pelo método de acesso especificado na camada 2 do modelo ISO/OSI.
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O meio fisico pode n&o suportar a velocidade exigida e deve ser trocado por outro que

suporte a velocidade.

Vamos estudar os principais meios fisicos:
o Cabo Coaxial
o Cabo Par Trangado
« Fibra Otica

e Sem Fio (Ondas Eletromagnéticas)

Cabo Coaxial
E um cabo com nucleo de cobre coberto por um isolante de PVC ou teflon e uma
camada de blindagem de malha de cobre ou aluminio e por ultimo um plastico protetor

externo. Os sinais trafegam pelo nucleo do cabo.

O PVC ou teflon protege o cabo evitando que se quebre. A blindagem de malha protege
os dados absorvendo os sinais eletrénicos dispersos, denominados de ruidos, para que

nao cheguem ao nucleo e distorcam os dados.

O cabo coaxial também é utilizado na TV por assinatura e em varias conexdes de

antena de TV e também para conectar a TV ao videocassete.

Nas redes sao utilizados dois tipos de cabo coaxial:
e Grosso (ThickNet)

e Fino (ThinNet)

Cabo coaxial grosso (Thicknet)
E relativamente rigido e dificil de ser manuseado. O diametro é cerca de 1,25 cm e
pode transportar um sinal até 500 metros. A conexao é através de um cabo transceptor

e conector AUl (Attachment Unit Interface) de 15 pinos.
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Cabo coaxial fino (Thinnet)

E flexivel com cerca de 0,63 cm de espessura, e pode transportar um sinal por 185
metros. A conexao é através de um conector BNC tipo T, um conector BNC fémea em
cada extremidade do T ligado ao cabo coaxial e um conector BNC macho na placa de
rede local.

Par trancado
E formado por dois fios isolados de cobre torcidos e podem ser blindados (STP) ou néo
blindados (UTP). Sendo este ultimo mais utilizado.

Um cabo é formado por 2 ou 4 pares de fios agrupados e fechados em um revestimento

protetor. Transporta o sinal por 100 metros.

A conexao é através de um conector RJ45 macho no cabo e um conector RJ45 fémea

na placa de rede.

Sao divididos em categorias dependendo de sua aplicagao:

Categoria 1 - refere-se ao cabo UTP para telefonia. Transporta apenas voz.
Categoria 2 - certificado para transmitir até 4 MHz. Contém 2 pares.
Categoria 3 - certificado para transmitir até 10 MHz. Contém 2 pares.
Categoria 4 - certificado para transmitir até 16 MHz. Contém 4 pares.
Categoria 5 - certificado para transmitir até 100 MHz. Contém 4 pares.
Categoria 5e - certificado para transmitir até 100 MHz. Contém 4 pares.
Categoria 6e - certificado para transmitir até 250 MHz. Contém 4 pares.

Fibra Otica
E um filamento de vidro recoberto com uma substiancia com indices menores de
refragdo, que fazem com que os raios sejam refletidos internamente, minimizando as

perdas de transmissao. Sendo recoberto por uma camada de plastico de reforgo.
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Cada filamento de vidro pode transportar o sinal somente em um sentido, portanto um
cabo é formado por duas fibras 6ticas que sao revestidas com plastico e com fibras de

Kevlar entre elas para dar firmeza ao cabo.
Existem dois tipos de fibra ética:

Multimodo - utiliza um LED como fonte de luz que é de menor custo. O filamento tem
62,5 micron ou 50 micron de diametro. Transporta o sinal por 2 km a velocidade de
100Mbps e por 550 metros a velocidade de 1Gbps.

Monomodo - utiliza o laser como fonte de luz. O filamento é mais fino com cerca de 10

microns de diametro. Transporta o sinal por 5 km até na velocidade de 1Gbps.

Comunicagao sem fio
As ondas eletromagnéticas tém a propriedade de transportar informagdes pelo ar e sao
amplamente utilizadas para a transmissédo de radio AM/FM, televisédo, radio amador e

mais recentemente para a telefonia celular.

A frequéncia é medida em hertz, onde 1Hz é igual a 1 ciclo por segundo. Pode variar
de menos de 1Hz a mais de 1.000.000.000.000.000.000Hz. Foi dividido em faixas de

freqUéncia para determinadas utilizagdes.

Exemplo: a transmissao de radio AM utiliza faixa de freqtiéncia de 550 a 1650KHz, ja a
radio FM utiliza de 88 a 108MHz.

Para utilizar uma determinada freqiiéncia é necessario o licenciamento junto ao Orgéo
Governamental do pais, mas ja estdo previamente definidas as faixas de freqténcia e
sua possivel utilizacdo em termos mundiais. Também foram definidas faixas com

utilizacao livre, mas que ndo podem gerar interferéncias nas faixas licenciadas.
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Atualmente a faixa de frequéncia mais utilizada para redes ¢é entre 2,4 a 2,5GHz, que
nao necessita de licenga. Para minimizar a possibilidade de gerar interferéncias, aplica-
se uma baixa poténcia, menor que 1 watt, limitando a capacidade de transportar o sinal

de 10 a 100 metros dependendo das paredes e demais obstaculos.

Placa de Rede

Para conectar um computador ao cabo de rede foi criada uma interface chamada de
Placa de Rede com a funcao de entender os dados vindos do computador e converté-
los em sinais para serem transportados pelo meio fisico e também o processo inverso,

entender os sinais vindos do meio fisico e converté-los em dados.
Controlando o fluxo de dados entre o computador e o meio fisico.

Em termos mais técnicos, executa as fungdes de Controle de vinculo l6gico e controle
de acesso a midia (fungdo da camada 2 - Enlace do modelo OSI). Além da fungéo de
interface de dados a placa de rede informa a sua identificacdo na rede para distingui-la

de todas as outras placas de rede.

Para isso, cada placa possui uma identificacio fisica e fixa de 12 caracteres que nao

deve se repetir em nenhuma outra placa.

Cada fabricante recebe um codigo de 6 caracteres e os outros 6 restantes sao

utilizados sequencialmente para que nao haja duplicidade de identificagao.
O organismo que fornece o codigo para o fabricante é o IEEE (Institute of Electrical
and Eletronics Engineers). Esta identificacdo é utilizada como o enderego de destino

na camada fisica, sendo conhecido como endere¢co MAC.

Por exemplo, se uma placa tiver o endereco MAC 00:AA:00:00:07:F0 é fabricada pela

Intel.
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A placa de rede antes de transmitir os dados, conversa através de um script pré-
estabelecido para que ambas informem os seus parametros, como:

e velocidade da transmissao de dados;

« tamanho maximo dos grupos de dados;

« intervalo de tempo entre o envio de porgdes de dados;

o tempo de espera para a confirmacao ser enviada.

Para que as duas placas ajustem os seus parametros para uma melhor comunicagao

entre elas.

Configuragoes
Como qualquer outro dispositivo que é conectado ao computador, a placa de rede deve

ser configurada para identificar os seus recursos.

Existem placas que sao configuradas fisicamente através de pequenas chaves ou

jumpers e outras mais recentes em que a configuragdo € através de um programa.

Se o sistema operacional e a placa de rede tiverem suporte ao PnP (Plug and Play),

entdo a configuragdo sera automatica. Os recursos que podem ser configurados séo:

Interrupgao: a placa de rede envia uma solicitagdo ao computador utilizando uma
interrupcao (IRQ). Cada dispositivo do computador deve utilizar uma IRQ diferente e a
placa de rede normalmente utiliza a IRQ5 ou IRQ3, mas se elas ja estiverem sendo
utilizadas por outro dispositivo verificar qual esta disponivel entre a IRQ2 a IRQ15. E
melhor que o IRQ seja o mesmo em todas as placas de rede da empresa.

Porta E/S - Entrada/Saida: especifica um canal através do qual as informacdes fluem
entre a placa de rede e a CPU. Normalmente utiliza-se a porta 300 a 30F ou 310 a 31F.

Também é melhor que seja a mesma porta em todas as placas de rede da empresa.
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Endereco base de Meméria: especifica o endereco de memédria RAM do computador

que sera utilizada como uma area de buffer pela placa de rede. Normalmente é utilizado

o enderego D8000, mas so6 deve ser configurado se a placa utilizar este recurso.

DMA (Direct Memory Access): especifica o canal do DMA que sera utilizado pela

placa de rede para permitir o acesso direto dos dados diretamente na memoria do

computador, sem utilizar a CPU. S6 deve ser configurado se a placa de rede

implementar este recurso.

Conexdo ao Computador

Barramento: € instalado no barramento através de slots de conexdo de
dispositivos. Os principais sao:

ISA Industry Standard Architeture: foi o padrao inicial de barramento para a
arquitetura PC e permitia o trafego paralelo de 8 ou 16 bits. Atualmente existem
PCs sem este barramento ISA.

EISA Extended Standard Architetura: lancado em 1998, aumentou o
barramento para 32 bits, mantendo a compatibilidade com a arquitetura ISA.

PCI Peripheral Component Interconnect: € um barramento de 32 ou 64 bits
utilizados na maioria dos computadores Pentium. Atende os requisitos para
proporcionar a funcionalidade Plug and Play. O objetivo do Plug and Play é
possibilitar mudangas na configuragdo de um PC sem a intervengao do usuario,
sendo a instalacido de qualquer dispositivo simples e a prova de erros.

PC-Card: é um barramento de 32 bits que permite a conexao de dispositivos em
formato de cartdo de crédito. E muito utilizado em notebooks.

Placa mae a placa de rede é montado na placa-mae do computador.
Normalmente, possui um jumper para desabilitar a fungdo de rede, caso as

fungdes disponibilizadas nao atendam as necessidades do usuario.

Conexao ao Meio Fisico

Para cabo coaxial fino utiliza o conector BNC

Para cabo coaxial grosso utiliza o conector AUI
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e Para cabo UTP utiliza o conector RJ45
e Para Fibra 6tica utiliza os conectores SC, ST e MT-RJ

e Para sem fio é disponibilizado com antena propria.

Cabeamento Estruturado
Problema
Quando instalamos uma rede local, o cabeamento é instalado de acordo com as

necessidades atuais.

Mas com o tempo, sdo necessarias alteragdes, ou pelo aumento do numero de
estacbes ou mudanga de estagdes de um lugar para outro. Em ambos os casos, é
necessaria a passagem de novos cabos, gerando problemas porque o caminho para a
passagem dos cabos tem varios obstaculos, tais como condutores cheios ou de dificil
acesso. Portanto o processo € demorado e sujeito a falhas, afetando inclusive as

estacdes que aparentemente ndo estavam envolvidas na alteracio.

Também, quando ha a mudanca fisica dos departamentos de uma empresa, o
cabeamento deixado por um departamento ndo € aproveitado por outro, tendo que ser

totalmente refeito.

Solugao

Para facilitar as alteracbes no cabeamento de uma rede local ou mesmo o
reaproveitamento do cabeamento na instalacdo de uma nova rede local foram definidas
as normas denominadas Sistema de Cabeamento Estruturado com os objetivos

principais:
o Definir um sistema de cabos para atender tanto a rede de telefonia como a rede

de dados;

e Minimizar o custo da administragao;
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o Simplificar a manutencgao tanto para inclusdo como para alteragao do local fisico
das estacoes;
o Permitir a facil adaptacao para uma nova rede local;

« Definir normas de instalagdo dos componentes para garantir os servigos.

O sistema de cabeamento estruturado define 4 elementos principais:
« Sala de Comunicagao: é o local onde se concentram todos os cabos e os
equipamentos de rede.
« Area de Trabalho: é o local onde é instalada a estacdo de rede e deve possuir o
ponto de rede e de telefonia.
. Cabeamento Horizontal: é a ligacdo da sala de comunicacdo a Area de
Trabalho.

« Cabeamento do Backbone: ¢ a ligagao entre salas de Comunicagao

Na figura ao lado temos a visdo perspectiva de dois ambientes com cabeamento

estruturado.

Sala de Comunicagao
Consiste de um espacgo fisico onde sao instalados os equipamentos de rede (hub,
switch etc.), que devem ser instalados em racks (estrutura metéalica para acomodar os

equipamentos empilhados).

Também contém os patch-panel (também instalados em rack) que sdo painéis onde
sdo ligados os cabos que vem das estagdes. A conexdo do patch panels para o
hub/switch é através de um patch cord (um pedaco de cabo flexivel com um conector
RJ45 em cada extremidade), de forma que em caso de desgaste pelo manuseio possa

ser substituido facilmente, € recomendado que se tenham alguns cabos adicionais.
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Através do manuseio dos patch cord podemos alterar o lay-out légico da rede,
desconectando uma das extremidades do patch cord de uma porta do hub/switch e

conectando-a em outra porta de outro hub/switch.

Cabeamento Horizontal
Consiste dos trés segmentos de cabo: o patch cord, o cabo horizontal e o cabo da

estacao.

O patch cord liga o patch panel ao equipamento de rede hub/switch. O tamanho

maximo & de 5 metros.

O cabo horizontal de link liga o patch panel & tomada da Area de Trabalho e uma vez
instalado nédo deve ser mais manuseado e todas as alteragbes devem ser efetuadas

pelo manuseio dos cabos da estagao e patch cord. O tamanho maximo é de 90 metros.

O cabo da estacdo é o que liga a tomada da Area de Trabalho & placa de rede. O

tamanho maximo é de 5 metros.

Area de Trabalho
E o espaco delimitado para a instalacdo da estacdo de rede e que permita a sua

utilizacdo por um usuario.

Para facilitar as alteragdes no lay-out, definimos uma malha de cabos que atenda uma

quantidade de areas de trabalho de acordo com o tamanho pré-estabelecido.

Exemplo: se tivermos um espaco de 900 metros quadrados e estabelecemos o
tamanho de 9 metros quadrados para cada Area de Trabalho, a malha de cabos pode
atender até 100 Areas de Trabalho com uma tomada para telefonia e outra para rede,

independente do lay-out.
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Cabeamento do Backbone
Consiste de cabos para a ligagdo das Salas de Comunicagdo que podem estar em
andares distintos de um prédio ou em um mesmo andar devido as limitagbes de

comprimento dos cabos.

Quando a distancia entre as Salas de Comunicagao for menor que 100 metros e a
passagem for isenta de ruidos e interferéncias utilizamos o cabo UTP por ser de menor
custo, mas se a distancia for superior ou tiver ruido ou interferéncia a melhor solugao

€ a fibra otica.

Resumo
Os principais cabos utilizados sio: cabo coaxial, cabo par trangado, fibra ética e sem fio

(ondas eletromagnéticas).

A placa de rede local € a interface que converte os dados digitais do computador para
sinais elétricos que sao transportados pelo cabo. Pode ser instalada no barramento

ISA, PCI, PC-Card ou vir montado na placa mae do computador.
O Cabeamento Estruturado € uma série de procedimentos e normas para padronizar e

garantir o sistema de cabos, tanto nas especificagées técnicas dos componentes como

a execucgao dos servigos de instalagao nos testes de certificagao.

30



cE
@Edﬂfﬂ;ﬁﬂ

Programa CIEE de Educagéo a Distancia

AULA 4

Introducgao

Se em poucas palavras e de uma maneira simples podemos dizer que uma rede € um
conjunto de computadores que se comunicam entre si, entdo podemos imaginar que

Sao necessarios recursos que possibilitem esta comunicagéo.

Conteudo da Aula
Equipamentos:
o Estagéo de rede
« Servidor de rede

o Sistema Operacional

e Hub

e Repetidor

o Bridge (Ponte)

e Roteador

e Switch

o Gateway
Objetivos

Conhecer os equipamentos que sao utilizados em uma rede local.
Tanto os equipamentos como as estagoes, servidores e o sistema operacional de rede,
como os equipamentos utilizados para estender a rede como os repetidores, pontes,

roteadores e gateways.

Também veremos os equipamentos para a implementagao de redes locais como o hub

e o switch.
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Estacao de Rede
Atualmente, quase todos os computadores podem ser conectados a uma rede. A

maioria das estacgdes de rede sdo PCs desktop na sua configuragdo mais comum.

Embora o PC possa ser configurado para atender os requisitos de cada cliente, os
fornecedores definem uma configuracédo padrdo que atende uma grande maioria de
clientes, o qual esta disponivel para pronta entrega nas grandes lojas e em anuncios de
jornal. Esta configuracdo padrao também atende os requisitos para uma estacado de
rede para automacao de escritério, naturalmente, esta configuracdo padrdao tem que

incluir a placa de rede.

O usuario deve configurar a estagdo conforme os requisitos dos aplicativos que ira
utilizar, lembrando que o desempenho da estacdo dependera também do desempenho
dos demais recursos envolvidos na rede a que ela estiver conectada.

Os notebooks se necessitarem de mobilidade interna no escritério devem utilizar as

conexdes sem fio.

Servidores

Os servidores de redes sdao computadores dedicados a fornecer recursos para as
estacgdes. Apesar de um PC Desktop ter a capacidade de realizar a funcdo de um
servidor, ele nado fornece a confiabilidade necessaria para garantir o funcionamento da

rede.

Um computador projetado para a fungéo de servidor utiliza componentes com menor
indice de erros, a memoria utilizada no PC desktop apresenta um erro de acesso a
cada 5 anos e a memodria utilizada no servidor apresenta um erro de acesso a cada 80

anos.

As principais caracteristicas de um servidor s&o:

o Gabinete que permite expansao de disco (minimo 6).
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e Arquitetura de multiprocessamento escalavel: € configurado com uma CPU e
conforme a necessidade de processamento permite a instalagdo de mais CPU’s

o Alta disponibilidade com redundancia dos dispositivos criticos: todos os
dispositivos tém niveis baixissimos de falha e os mais criticos estdo em
duplicidade de forma que na falha de um o outro assume.

o Ferramenta de diagndstico e manutengao hot swap: é efetuado um diagndstico
constante da situacdo dos dispositivos, emitindo alarmes das possiveis falhas.
Para a manutencao de alguns dispositivos ndo é necessario desligar o servidor,

podemos trocar um disco com o servidor ligado.

Servidores

Para ambientes de grande concentragcdo de servidores como Data Center e de
servidores WEB onde o espago e a escalabilidade sdao muito importantes, podemos
utilizar a tecnologia de servidores em 1U (aproximadamente 4 cm) para montagem em

rack padrao.

Nesta solugcédo consideramos que os discos de dados estardo em gabinete separado, e

dois discos no servidor para o sistema operacional.

Sistema Operacional de Redes

O sistema operacional foi desenvolvido para facilitar a comunicagao entre o ser humano
e o computador e para padronizar a interface entre os softwares, aplicativos e os
dispositivos, permitindo que a troca de uma impressora ndo afetasse os softwares, ou
seja, o software aplicativo emite o comando de impressdo e passa os dados para o
sistema operacional. Ele possui o driver (software que interpreta os comandos e
converte os dados para o dispositivo) que manda o comando e os dados que séo
reconhecidos pela impressora. Quando se troca a impressora, apenas € necessaria a

instalagao do novo driver.
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Para atender a requisicdo de rede, foi adicionado um software de rede denominado de

Redirecionador no sistema operacional.

Quando o software aplicativo emite um comando para o sistema operacional, o
redirecionador recebe o comando e verifica se o dispositivo esta no computador, se
estiver, simplesmente passa para o sistema operacional. Caso contrario, utiliza os

servicos de comunicagao para enviar o comando para o dispositivo remoto.

Hub
Nas redes que utilizam o cabo UTP é necessario adotar um equipamento central
denominado hub, que concentra todos os cabos UTPs, transformando uma topologia

barramento l6gico em uma estrela fisica.

O hub tem diversas portas onde sao conectados os cabos vindos das estagdes e ao
verificar que ha algum problema na conexdo de uma porta, esta é isolada de tal forma
que nao afeta as demais. A estacdo envia o sinal para o hub que o amplifica e propaga
por todas as outras portas. A largura de banda é compartilhada por todas as portas.

Se a largura de banda for de 10 Mbps, esta é dividida entre todas as estacdes, ou seja,

todas transmitem a 10 Mbps, mas apenas uma pode transmitir por vez.
Basicamente existem dois tipos de hubs:

Stackable: consiste de um equipamento com determinado numero de portas capaz de
atender este numero de estagcdes. No caso de expansdo, compra-se mais um
equipamento e o empilha, conectando-o com o anterior, e a pilha funciona como se

fosse um unico equipamento.
Repetidor: quando utilizamos sinais elétricos para transmissao digital através de um

meio fisico, 0 mesmo vai enfraquecendo e perdendo as suas caracteristicas originais.

Este fendmeno é chamado de atenuacgao, por isso o0 comprimento do cabo € limitado.
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Quando é necessario estender a rede além dos limites impostos pelo meio fisico,
podemos utilizar um dispositivo chamado de repetidor. Ele € ligado na extremidade do
meio fisico que necessita ser expandido e cria um novo segmento de rede. O sinal

atenuado chega ao repetidor e este regenera o sinal e envia para o novo segmento.

Bridge (Ponte)

Quando estendemos a rede, criando novos segmentos através de repetidores,
aumentamos o trafego da rede, porque se uma estagdao do primeiro segmento enviar
uma mensagem para outra estacdo do mesmo segmento, esta mensagem € repetida
por todos os segmentos, isso diminui o desempenho da rede pelo excesso de trafego

inatil.

Para solucionar este problema utilizamos um equipamento denominado Bridge, que
executa as fungdes do Repetidor, mas como trabalha na camada 2 do modelo OSI, tem
acesso ao endereco MAC e sabe em qual segmento esta a estagdo de destino. No
caso de uma estagao do primeiro segmento enviar uma mensagem para outra estacao
do mesmo segmento, a mensagem fica isolada no segmento e ndo aumenta o trafego

dos outros segmentos.

A Bridge inicialmente fica apenas examinando os pacotes e verificando o enderego

MAC de origem e fica sabendo que o endereco esta neste segmento de rede.

Quando surge um pacote com esse enderegco como destino ele ja sabe que ndo é
necessario passa-lo para o proximo segmento. Enquanto ele ndo sabe em que
segmento esta o enderec¢o de destino, o pacote passa por todos os segmentos. Além
disso, a Bridge ainda mantém a rede como uma unica rede légica formada por varios
segmentos. Os pacotes de controle que sdo difundidos para as estagbes do segmento

passam para todos segmentos mesmo que ndo seja necessario.

35



cE
@Edufa;&n

Programa CIEE de Educagéo a Distancia

Roteador

Para evitar a difusdo dos pacotes de controle, utilizamos os roteadores, que interligam
duas redes logicas, que podem ser de diferentes tipos e tecnologias. Trabalham na
camada 3 - Rede do modelo OSI, tendo acesso ao enderego de rede. Possui uma
tabela interna que o capacita examinar o endereco de rede e determinar o melhor modo

de enviar o pacote.

O roteador é o equipamento que possibilitou a criagdo da Internet, pois na instalacéao
nao € necessario configura-lo manualmente informando qual a topologia de rede e os
enderecos de rede dos outros roteadores. A partir de uma configuragao minima é capaz
de se auto configurar através de uma linguagem prépria, criando uma tabela de
roteamento que é alterada dinamicamente. Se uma rota é alterada ou um novo roteador
€ instalado, os roteadores conversam entre si e atualizam automaticamente as suas

tabelas de roteamento.

Principais Rotas de R1 para R8
rotal R1-R4-R8

rota2 R1-R2-R6-R8

rota3 R1-R3-R5-R7-R8

rota4 R1-R4-R6-R8

rota5 R1-R3-R5-R4-R8

Switch

E um equipamento similar ao hub, mas possui a caracteristica de dedicar a largura de
banda para cada porta, ou seja, numa rede com largura de banda de 10 Mbps, o hub
compartilha estes 10 Mbps para todas as estagdes. Ja o switch dedica os 10 Mbps
para cada estagao, transformando a rede em varios segmentos de 10 Mbps, como cada

segmento € dedicado um nao gera colisao com outro.
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Também permite a instalacdo de modulos, normalmente dois, com meio fisico e
velocidade diferentes. Em um switch com 12 portas de 10 Mbps para UTP podemos

instalar dois médulos de 100 Mbps um para UTP e outro para fibra ética.
Quanto ao gabinete temos basicamente dois tipos:

Stackable: consiste de um equipamento com um determinado numero de portas e em
caso de necessidade de portas adicionais podemos adquirir outro switch e empilha-lo
aos anteriores.

De chassis: consiste de um chassis com um barramento de alta velocidade
denominado backplane e de modulos com as portas, sendo possivel a utilizacdo de
modulos para os diversos meios fisicos, coaxial, UTP, fibra ética. Fornece maior
seguranga e confiabilidade. Utiliza o mesmo chassis do Hub e podemos ter em um

mesmo chassis placas Hub e Switches.

Switch

Quanto ao modelo OSI os switches podem ser divididos em trés tipos:

Switch de nivel 2 que trabalha na camada 2 Enlace. Funciona como se fosse uma

Ponte com varias portas. Verifica apenas o endereco MAC.
Switch de nivel 3 que trabalha na camada 3 Rede. Verifica o endereco de rede, evita a
propagacéo de trafego de controle desnecessario, mas ndo tem todas as fungdes de

roteamento de um roteador.

Switch de nivel 4 a 7 que trabalha nas camadas superiores a camada 3 Rede. Tem a

capacidade de diferenciar os tipos de trafego para privilegiar as aplicag¢des criticas.
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Gateway
Sao servidores dedicados que realizam a comunicacdo entre dois sistemas de
computacdo distintos, com diferentes protocolos de comunicagao, diferentes

arquiteturas de rede, diferentes estruturas para pacotes de dados etc.

Um exemplo de gateway é um servidor de SNA Server da Microsoft, cuja missao
principal € a de conectar o ambiente de redes de microcomputadores com o ambiente

de redes de Mainframes IBM.

Resumo

Os equipamentos utilizados numa rede local sao:

As estagodes que sdo utilizadas pelos usuarios que acessam os recursos da rede.

Os servidores que disponibilizam os recursos para a rede.

O sistema operacional que deixa a rede transparente para o usuario, para que nao se
preocupe se o recurso esta localmente no computador ou remotamente na rede.

O hub que concentra os cabos das estagdes, compartilhando a largura de banda e
criando um barramento Iégico em uma estrela fisica.

O repetidor que refaz o sinal para estender o alcance dos cabos.

As bridges que além de estender o alcance dos cabos, isola o trafego interno do
segmento, trabalhando ao nivel da camada 2 - enlace.

O roteador que trabalha ao nivel da camada 3 rede e acessa o endereco de rede para
executar o roteamento dos pacotes.

O switch que concentra os cabos das estagcbdes, mas dedica a largura de banda para
cada porta. Temos switch que trabalha ao nivel da camada 2 enlace, camada 3 rede e
camadas superioresde 4 a 7.

O gateway que possibilita a comunicagao entre computadores com sistemas distintos.
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AULA 5

Introducgao

De acordo com o tamanho, as redes sdo conhecidas como LAN (pequena éarea
geografica), MAN (ampla area geografica) ou WAN (grande area geografica).

Existem 6érgaos e regras que definem padrdes para os tipos de redes.

Conteudo da Aula
o Definicdo de LAN
« Padrdo IEEE 802
o Camada 2 - Enlace x IEEE
o Tipos de LAN definidas no IEEE 802

Objetivo
Conhecer a definicao de LAN e o relacionamento com o modelo OSI e os padrbes de

especificacdo do IEEE 802.
Conhecer os tipos de rede especificados pelo IEEE 802.

Definigao

A LAN (Local Area Network) é uma rede com alta velocidade de transmissdo e baixa
taxa de erros que cobre uma pequena area geografica. Normalmente conectam
estagdes de trabalho, servidores e impressoras dentro de um prédio ou um bloco de

prédios.
O padrao IEEE 802
O ISO criou 0 modelo OSI para regulamentar a comunicagao entre os computadores,

mas era apenas um modelo de referéncia para definir a arquitetura e as interfaces.

Foi necessaria a definicdo das especificagdes técnicas para que os fabricantes

pudessem implementar em seus produtos, garantindo a compatibilidade e
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interoperabilidade. Essas especificagbes ficaram a cargo do IEEE (/nstitute of Electrical

and Electronics Engineers).

Para executar essa tarefa, o IEEE criou o Projeto IEEE 802, que define os padrdes para

os dispositivos fisicos da rede (cabos, placas de rede, e interfaces).

Foram criados 12 comités para definir os padrbes e regulamentar as evolugbes

necessarias para incorporar as novas tecnologias.

IEEE 802.1 - Interconexao de redes

IEEE 802.2 - Controle de vinculo logico

IEEE 802.3 - LAN CSMA/CD (Ethernet)

IEEE 802.4 - LAN barramento token

IEEE 802.5 - LAN token ring

IEEE 802.6 - Redes Metropolitanas

IEEE 802.7 - Grupo consultivo técnico de Banda Larga
IEEE 802.8 - Grupo consultivo técnico de fibra ética
IEEE 802.9 - Redes integradas de voz e dados

IEEE 802.10 - Segurancga da rede

IEEE 802.11 - Redes sem fio

IEEE 802.12 - Rede de acesso de prioridade de demanda

Camada 2 - Enlace x IEEE 802

O IEEE dividiu a camada 2 - Enlace em duas subcamadas:

MAC (Media Access Control).

LLC (Logical Link Layer): gerencia a comunicacéo de enlace de dados e define o
uso dos pontos de interface l6gica, chamados de pontos de acesso ao servigo
(SAP). Outros computadores podem consultar e utilizar os SAPs para transferir
informacdes a partir da subcamada LLC para as camadas superiores do modelo

OSI. Exemplo: dois protocolos de rede podem rodar ao mesmo tempo no mesmo
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computador, pois o LLC vai prover a cada um deles o seu proprio SAP. Esses
padroes sao definidos pelo IEEE 802.2.

e MAC (Media Access Control): gerencia a comunicagao entre o meio fisico e a
placa de rede, é responsavel por transferir dados livres de erro entre dois
computadores da Rede. Os IEEEs 802.3, 802.4, 802.5, 802.11 e 802.12 definem

padroes para esta subcamada e para a camada 1 - Fisica

IEEE 802.3
O padrao IEEE 802.3 foi definido com base na Rede Ethernet desenvolvido no Xerox
Palo Alto Research Center e atualmente os dois termos sao utilizados para nomear a

mesma rede.

Define uma rede em barramento e utiliza o método probabilistico de acesso

denominado CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection).

E o padrdo mais utilizado, por isso é o que tem a melhor evolugdo, acompanhando as

novas tecnologias tanto em meio fisico como em velocidade.

IEEE 802.3 - Operagao

As estagdes estdo ligadas a um meio fisico na topologia de barramento e todas
podem utilizar este meio fisico para transmitir, mas como esse acesso € compartilhado
entre todas as estacdes, é necessaria a definicido de normas para este acesso. A esse

conjunto de normas, denominamos de Método de Acesso.

No IEEE 802.3 utilizamos o método de acesso CSMA/CD onde todas as estagdes ficam
verificando se ha mensagens no meio fisico e Iéem o endereco de destino de todas as
mensagens, mas so |léem as mensagens enderegadas para ela. Quando a estagéo quer
transmitir uma mensagem, ela espera até que n&o haja nenhuma mensagem
trafegando e envia a sua mensagem, mas pode ocorrer que duas estagdes transmitam

ao mesmo tempo ocasionando uma colis&o.

41



cE
@Edufa;&n

Programa CIEE de Educagéo a Distancia

As estagdes para transmitir seguem os procedimentos:

« Verifica se ha mensagem no meio fisico e se houver espera até que fique livre.

« Com o meio fisico livre, transmite a mensagem. Enquanto transmite, continua
lendo e compara o que transmitiu com o que leu, se forem iguais continua
transmitindo, caso contrario:

- assume que houve uma colisdo e para a transmissao.
- envia um sinal de colisdo para avisar as estagdes que ha colisao.

- aguarda um tempo aleatério para retornar ao inicio.

A norma néo evita a colisdo, apenas define os procedimentos para a recuperacio, por
isso € um método probabilistico e considera que a ocorréncia de colisao é pequena.

E necessario acompanhar a evolugdo do trafego e o indice de colises para manter a
rede operacional, principalmente quando forem instalados as novas estagdes ou novos

servigos.

IEEE 802.5
O padrao IEEE 802.5 definiu uma rede em anel com base na Rede Token Ring da IBM

e utiliza o método deterministico de acesso denominado Token passing.

IEEE 802.5 - Operagéo

As estacgdes estao ligadas a um meio fisico na topologia de anel e todas podem utilizar
este meio fisico para transmitir, mas como esse acesso € compartilhado entre todas as
estacbes é necessaria a definicdo de normas para este acesso. A esse conjunto de

normas, denominamos de Método de Acesso.
No IEEE 802.5 utilizamos o método de acesso Token Passing.

No Token Passing, uma mensagem especial denominada token livre, fica circulando de

estacao para estagdo. Quando uma estagdo quer transmitir uma mensagem tem que
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aguardar a recepgao do token livre. Ao recebé-lo, deve muda-lo para token ocupado,
anexar a mensagem e transmitir. A mensagem com o token ocupado circula pelo anel e
a estacdo de destino somente 1€ a mensagem, que continua circulando até a estagao

de origem que muda o token de ocupado para livre e o envia para continuar circulando.

Este tipo de rede foi pouco utilizado e evoluiu apenas na velocidade de 4 Mbps para
16Mbps.

IEEE 802.4
O padrao IEEE 802.4 definiu uma rede em barramento com o método de acesso token

passing, mais voltado para o ambiente de fabricas devido as necessidade da GM.

A idéia basica foi transformar o barramento fisico em um anel l6gico. Cada estacao da
rede conhece o seu sucessor no anel légico, portanto ao receber o token livre e ndo
tiverem dados a transmitir, encaminha para a préxima estagao.

Somente a estacdo que esta com o token pode transmitir, o restante sé pode receber,
mas tem um limite de tempo e ao término deste, tem que parar a transmissao e passar
o token para a proxima.

Praticamente nao foi utilizado e nem teve evolugao.

IEEE 802.4

O padrao IEEE 802.12 definiu uma rede em barramento para a velocidade de
100Mbps com base na rede 100VG-Anylan da HP.

Ao invés de usar o CSMA/CD utiliza o DPAM (Demand Priority Access Method).

O DPAM consiste de dois niveis de requisicdo por parte dos usuarios da rede. Cada

mensagem deve conter uma prioridade atribuida pela camada de aplicacdo. A
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prioridade normal é para a transmissdo de dados e a prioridade alta € para a

transmissao de dados sensiveis ao tempo tal como voz e video.

O DPAM perdeu o mercado para a solucdo 100BaseTx definido pelo IEEE 802.3 em

sua evolugao para agregar maior velocidade a rede.

IEEE 802.11
O padrao IEEE 802.11 define uma rede sem fio, utilizando a tecnologia de

espalhamento espectral na freqiéncia de 2,4 GHz.

Utiliza o método de acesso denominado CSMA/CA (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Avoidance) é similar ao CSMA/CD, mas ao invés de detectar a colisao,
tenta evitar que haja colisdes. Apos cada transmissao com ou sem colisdo a rede entra
em um estado onde as estagbes s6 podem comecgar a transmitir em intervalos de tempo

a elas pré-estabelecidos.

Se todos os intervalos ndo sao utilizados a rede entra no estado comum do CSMA onde

qualquer estagao pode iniciar a transmisséo.

O padrao atual é o IEEE802. 11b com velocidade de 11Mbps e naturalmente todos os

fabricantes que adotam este padrao tém seus produtos interoperaveis.

Podemos utilizar um Ponto de Acesso Enterasys e outro Cisco e PC-Card Wireless da
3Com e outro da Avaya em uma mesma rede sem fio que eles se comunicarao entre si.
O Padrao IEEE802. 11a ja foi especificado com a velocidade de 55Mbps com produtos

funcionando em laboratério.

IEEE 802.11

Tem os seguintes componentes:
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Ponto de Acesso: € o concentrador que forma a célula de abrangéncia do sinal para a
comunicacao das estagdes sem fio. Também faz a ligagdo opcional a uma rede com
cabos através de uma porta RJ45 que pode ser conectada a uma porta de Hub com
cabo UTP.

PC-Card Wireless: ¢ a placa de rede local para slot PC-Card do Notebook. Possui uma
pequena antena para a comunicacdo com o Ponto de Acesso. Permite a mobilidade a
velocidade de 8 Km por hora (uma pessoa andando rapido), passando de célula para

célula num processo denominado roaming (similar ao da telefonia celular)

Adaptador Wireless: para a conexao de impressoras de rede (com porta RJ45) a rede

sem fio.

Resumo

A Lan é uma rede de alta velocidade que ocupa uma area geografica limitada.

O padrao IEEE 802 ¢ a especificacao técnica para a implementacdo das camadas 1 e 2
do modelo OSI. A camada 2 foi dividida em duas subcamadas LLC e MAC.

Os padrdes IEEE 802.3, IEEE802.4, IEEE 802.5, IEEE802.10 e IEEE802.11 definem
especificacdes técnicas para a implementagao de LANSs.

O IEEE 802.3 define uma rede Ethernet da Digital, Intel e Xerox.

O IEEE 802.4 define uma rede Token Bus da GM.

O IEEE 802.5 define uma rede Token Ring da IBM.

O IEEE 802.10 define uma rede 100BaseVG Anylan da HP.

O IEEE 802.11 define uma rede sem fio.
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AULA 6

Introducgao

O padrao IEEE 802.3 é o mais utilizado no mercado e para acompanhar a evolugao da
tecnologia tem especificado diferentes tipos de cabos, a fim de facilitar a instalagéao e a

manutencao.

Conteudo da Aula
Evolugéao do IEEE 802.3
e evolugdo em 10Mbps
e evolugdo em 100Mbps

e evolugdo em 1000Mbps.

Objetivo
Conhecer o padrao IEEE 802.3 e como ocorreram as evolugdes tecnoldgicas para

atingir maior velocidade.

A evolugcdo na velocidade de transmissdo nasceu da necessidade de maior

desempenho partindo da velocidade de 10Mbps e atingindo a velocidade de 1000Mbps.

Evolugao do IEEE 802.3

O padrao IEEE 802.3 foi o mais difundido no mercado e consequentemente foi
evoluindo para atender os requisitos dos usuarios, além disso, foram definidas novas
especificacbes para atender as novas tecnologias, mantendo-se suas especificagcoes

basicas.

A nomenclatura segue o seguinte padréo: vvvv Base tttt onde:
e Vvvvv = velocidade em Mbps
« Base = Baseband

o {ttt = tipo do cabo ou distancia dividido por 100
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10Base5 define uma rede com velocidade de 10Mbps com a técnica de Baseband por

500 metros.

10BaseT define uma rede com velocidade de 10Mbps com a técnica de Baseband com

Par Trancado.

A evolugao nos 10Mbps
O IEEE802.3 definiu como meio fisico o cabo coaxial grosso, que tinha caracteristicas
para atender um bom numero de estacbes a uma boa distdncia, mas era de dificil

instalagdo e manutencgao.

Para facilitar a instalacdo foi definido o cabo coaxial fino, mas que manteve a
dificuldade de manutencao, porque um erro em uma conexao paralisava a rede toda.
Para facilitar a manutencgao foi definido o par trangado que mudou a topologia fisica de

barramento para estrela, mantendo o barramento légico.

Para estender a distancia de alcance foi definida a fibra 6tica utilizado para estender a

rede acima do limite do par trangado.

Temos as seguintes especificagdes principais para 10Mbps:
o 10Base5 - cabo coaxial grosso
o 10Base2 - cabo coaxial fino
e 10BaseT - cabo UTP

e 10Base FI - fibra 6tica.

IEEE 802.3 10Base5
O padrao 10Base5 define uma rede 802.3 com a velocidade de 10Mbps, utilizando a
técnica Baseband, o comprimento do meio fisico € de 500 metros. Utiliza o cabo coaxial

grosso (ThickNet) e pode conectar até 100 estagdes por segmento de 500 metros.
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O numero maximo de segmentos é 5, portanto o comprimento maximo da rede é 2500
metros, mas somente 3 destes 5 segmentos podem ter estagbes conectadas. Os

segmentos s&o conectados por repetidores.

A estagao é conectada a rede através de uma placa de rede com conectores AUl de 15

pinos, ligados pelo cabo do transceptor, também utilizando os conectores AUL.

O transceptor é ligado ao cabo thicknet. Neste tipo de rede, quando ocorre um
problema em qualquer conexao, a rede toda para, dificultando a localizacdo da conexao

com problemas.

IEEE 802.3 10Base2
O padrao 10Base2 define uma rede 802.3 que suporta a velocidade 10Mbps, utilizando

a técnica Baseband e o comprimento do meio fisico € de 185 metros.

Utiliza o cabo coaxial fino (Thinnet) e pode conectar até 30 estagcbées por segmento de
185 metros. O numero maximo de segmentos € 5, portanto o comprimento maximo da
rede é 925 metros. Somente 3 destes 5 segmentos podem ter estagbes conectadas. Os

segmentos sao conectados por repetidores.

A estacao é conectada a rede através de uma placa de rede com conector BNC ligado

ao conector BNC T com o cabo coaxial fino ligado nas duas pontas do T.

Embora as suas caracteristicas sejam mais limitadas que 10Base5, tem maior
facilidade de instalacdo e manutencdo sendo portanto mais utilizado, porém uma

conexao com problema paralisa a rede toda.
IEEE 802.3 10BaseT

O padrao 10BaseT define uma rede 802.3 que suporta a velocidade 10Mbps, utilizando

a técnica Baseband com o cabo UTP (par trangado nao blindado) e o comprimento
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maximo de 100 metros. Utiliza um hub para mudar a topologia fisica de barramento

para estrela, mantendo o barramento légico.

A estacédo é conectada através de uma placa de rede com conector RJ45 fémea ligado
ao hub através do cabo UTP com conectores RJ45 macho. O hub possui portas com
conectores RJ45 fémea. O cabo UTP recomendado é o de Categoria 3 com dois pares,
mas normalmente instala-se com o UTP de categoria 5, porque a diferenga de prego do
cabo é pequena e o custo de troca de todos os cabos é grande, entdo é preferivel

instalar os cabos que permitam a evolugao.

Embora utilize maior metragem de cabo e necessite do hub, € mais seguro porque se

houver um problema em uma conexao, as demais estagdes nédo sao afetadas.

IEEE 802.3 10BaseFI
O padrao 10BaseFI| define uma rede 802.3 que suporta a velocidade 10Mbps, utilizando
a técnica Baseband com fibra dética multimodo e o comprimento maximo de 2000

metros.

Era utilizado para conectar segmentos de redes distantes que nao poderiam ser
conectados com os outros meios fisicos. Nao eram utilizados para a instalagdo de uma

rede completa devido ao alto custo de seus componentes.

Sao utilizadas duas fibras 6ticas com conectores ST, uma fibra € para transmisséo e a

outra para recepgao.

A evolugao em 100Mbps

Na evolugdo para a velocidade de 100Mbps praticamente ndo se utilizava mais os
cabos coaxiais. A especificacdo foi desenvolvida para fibra 6tica e UTP, mantendo-se o
alcance para o UTP em 100 metros, mas era necessaria a utilizagdo de componentes

categoria 5 (cabos, tomadas etc...).

49



cE
@Edufa;&n

Programa CIEE de Educagéo a Distancia

Foram definidas especificagcbes para utilizar os cabos categoria 3 como as
especificacbes 10BaseT4 e 100BaseVG Anylan, mas que nao foram muito difundidas

no mercado por ndo serem uma evolugao e alterarem o método de acesso CSMA/CD.

Temos as seguintes especificagdes principais para 100Mbps:
« 100BaseFx - fibra o6tica
o« 100BaseTx - cabo UTP

IEEE 802.3 100BaseTx
O padrao 100BaseTx define uma rede 802.3 que suporta a velocidade 100Mbps,

utilizando a técnica Baseband com cabo UTP e o comprimento maximo de 100 metros.

E uma evolugdo do padrdo 10BaseT, mantendo-se as caracteristicas, mas o cabo

recomendado € o de Categoria 5 que tem 4 pares, e somente 2 pares sao utilizados.

Atualmente a maioria das placas de rede incorpora estas duas velocidades 10/100 e
automaticamente mudam de uma velocidade para outra conforme as caracteristicas da

conexao.

A evolugao nos 1000Mbps
A evolugcdo para 1000Mbps ou 1 GBps foi para atender a necessidade de maior
desempenho entre LANs ou entre segmentos de rede e em alguns casos para atender

servidores de alto desempenho.

Por isso foi desenvolvido switches com poucas portas (8 portas) e inicialmente apenas
com fibra 6tica que era o uUnico que atendia a capacidade de transmissao de 1Gbps,
além de portas adicionais nos switches de 100Mbps para se conectar até 8 switches

100Mbps (com até 24 portas) em um switch 1Gbps formando oito segmentos.
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Posteriormente foi definido o padrdo para UTP que utiliza os 4 pares para transmitir a

velocidade de 250Mbps em cada par, resultando em 1000Mbps acumulado.

Ao lado, temos as seguintes especificagdes principais para 1000Mbps:
e« 1000BaseT - cabo UTP
« 1000Baselx - fibra dtica

IEEE 802.3 1000BaseT
O padrao 1000BaseT define uma rede 802.3 que suporta a velocidade 1000Mbps ou
1Gbps, utilizando a técnica Baseband com 4 pares UTP categoria 5 e o0 comprimento

maximo de 100 metros.

Na verdade a velocidade de 1Gbps é conseguida através da utilizagcdo dos 4 pares
UTP, cada par transmite a velocidade de 250 Mbps e o valor agregado chega aos
1000Mbps.

Resumo
O IEEE802.3 é o mais utilizado no mercado principalmente porque adaptou-se as
exigéncias, permitindo a utilizagdo de diferentes cabos para se adequar aos diversos

ambientes.
Quando a necessidade passou a ser o desempenho, permitiu 0 aumento na velocidade
na razdo de 10x, atendendo plenamente a necessidade e mostrando a capacidade de

evolugao da tecnologia.

Além disso, todas as evolugdes convivem numa mesma rede, permitindo a sua adogao

apenas nos segmentos necessarios.

51



cE
@Edufa;&n

Programa CIEE de Educagéo a Distancia

AULA 7

Introducgao

Uma rede WAN atinge uma ampla area geografica, como por exemplo, varias cidades.
Implantar uma WAN exige conhecimento sobre conceitos, regras e definicbes que

vamos estudar nesta aula.

Conteudo da Aula
WAN - Wide Area Network
« Conceito
e Tipos de ligagao
e Equipamentos

e Servicos

Objetivos

Conceituar o que é uma Wan, os tipos de ligacao e as principais tecnologias utilizadas
nos servigos disponibilizados pelas empresas de comunicagdo tanto em baseband

como em broadband (banda larga).

Conceito

Uma empresa que implantou uma LAN em seu escritorio central, e depois em filiais
espalhados em varias cidades e estados, sente a necessidade de conectar estas LANSs.
LANs s&o conectadas através de Bridges, Switches e Roteadores que necessitam de

um meio fisico para a ligacao.

Este meio fisico é fornecido pelos prestadores de servigos de comunicacéao, tais como a
rede de telefonia que de forma geral € conhecida como Rede Telefénica Publica
Comutada (PSTN Public Switched Telephone Network), como exemplo temos a
Telefénica em SP, Telemig em MG, Telegoias em GO, e outras Teles distribuidoras no

Brasil.
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Tipos de Ligacao
As prestadoras de servigcos disponibilizam varios servicos que podem ser divididos de
acordo com a tecnologia utilizada nos seguintes tipos de ligagao principalmente:

e Linhas comutadas.

e Linhas privadas.

e« T1ekE1

o Rede de comutagao de circuitos.

 Rede de comutacgao de pacotes.

Linha Comutada
E uma linha telefénica de voz que utilizamos também para a comunicacdo de dados.
Também é chamada de linha discada. E uma transmiss&o analdgica, que necessita de

um modem.

A operagao € similar ao uso do telefone, discamos o numero da linha que queremos
conectar e é estabelecido o circuito para a comunicagdao. Como a rede é formada com
diversos caminhos entre os dois telefones, a cada ligagao o circuito é diferente e pode

nao ter a mesma qualidade.

A maioria dos acessos a Internet é por linha comutada, pois 0 modem ¢é barato e o
sistema de cobranca € o mesmo utilizado para a voz, paga-se pelo tempo de uso da
linha na mesma conta de telefone sem a discriminagao do que foi utilizado para voz ou

dados.
Linha Privada
E uma linha telefénica ligando duas localidades fixas. Também é uma transmissao

analdgica, que necessita de um modem.

Nao necessita de discagem e paga-se uma taxa mensal independente do tempo de

uso.
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Tem melhor qualidade e é indicado quando a utilizacdo € constante entre duas

localidades.

Para a comunicagdo entre varias localidades é necessaria uma linha privada ligando
cada duas localidades. Se a localidade A tem que se comunicar com as localidades B e

C, é necessario uma linha privada entre A e B e outra entre A e C.

T1eE1
A T1 e E1 séao linhas digitais para transmissao entre duas localidades fixas. Consiste
em uma transmissao digital, que necessita do dispositivo CSU/DSU que converte os

sinais digitais do computador em sinais digitais para comunicagao.

O T1 é o método padrao de interconexao de centrais telefénicas nos Estados Unidos e

Japao. Nos demais paises usa-se o E1.

A T1 utiliza pares de fios (um par para transmitir e um par para receber) para transmitir

em full duplex a velocidade de 1,544Mbps.

Consiste de 24 canais de 64Kbps que agregados atingem a capacidade total de
1,544Mbps.

Cada canal pode ser utilizado de forma separada tanto para voz como para dados.

As linhas T1 sdo caras, mas os assinantes podem assinar um ou mais canais de 64
Kbps de acordo com a sua necessidade. Nao € necessario pagar por toda a largura de
banda de 1,544 Mbps.

Para conectar linhas T1 é necessario: dispositivos CSU/DSU e um roteador/bridge.
Para compartilhar dados e voz é necessario o uso de um multiplexador, para que os

sinais para trafeguem na mesma linha T1.
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E1 € um padrdo de linha telefénica digital europeu criado pela ITU-TS e o nome
determinado pela Conferéncia Europeia Postal de Telecomunicagao (CEPT), sendo o
padrao usado no Brasil e na Europa; € o equivalente ao sistema T1 norte-americano

O E1 possui uma taxa transferéncia de 2 Mbps e pode ser dividido em 32 canais de 64
Kbps cada. A contratacdo de linhas E1 abaixo de 2 Mbps é conhecida como "E1

fracionario".
Pode ser interconectado ao T1 para uso internacional.

Suas variantes:
e [E2:8,448 Mbps.
e E3: 34,368 Mbps.
e E4: 139,264 Mbps.
e E5:565,148 Mbps.
e DS3: 44,736 Mbps.

Rede de comutagao de circuitos
E uma rede digital na qual um circuito fisico dedicado é estabelecido, mantido e

encerrado para cada sessao de comunicagao.
E uma versao digital da linha telefénica. A rede é instalada e mantida por uma empresa
de telefonia, os usuarios tém que assinar o servigo. O pagamento é realizado de acordo

com o tempo de utilizagao.

Rede de comutagao de pacotes

E uma rede digital com diversos caminhos ligando as localidades.

N&ao é estabelecido um circuito e os dados a serem transmitidos sao divididos em varios

pacotes que sdo marcados com o endereco de destino, sendo entdo enviados em
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separado para a rede. Cada pacote segue pela melhor rota disponivel no momento até

o destino, onde s&o reagrupados para formar o dado original.

A rede é instalada e mantida por uma empresa de telefonia, os usuarios tém que

assinar o servico e paga-se de acordo com o numero de pacotes transmitidos.

Equipamentos
e Modem
o« CSU/DSU: Unidade de Servico de Canal / Unidade de Servigo de Dados
« Servidor de Acesso
o Adaptador de Terminal ISDN.

Modem: MOdulador de sinais digitais em analégicos e DEModulador de sinais
analégicos em digitais. Permite a transmissado de dados em linhas telefénicas de voz.
CSU/DSU: Unidade de Servico de Canal / Unidade de Servico de Dados: é um
dispositivo que converte os sinais digitais gerados no computador para sinais digitais
utilizados no ambiente de comunicagao sincrona.

Servidor de Acesso: € um equipamento que concentra a conexao de dial/in e dial/out.
Recebe todas as ligagdes e atende executando a interface com a rede de telefonia e
uma rede de computadores.

Adaptador de terminal ISDN: é um equipamento que faz a conexao entre o ISDN (BRI

Basic Rate Interface) e uma interface para um computador ou terminal.

Servigos
Para a ligagao de redes Wan, ou seja, a ligagao remota entre redes ou de uma estagao
a uma rede, podemos utilizar uma linha comutada (telefénica para voz).
As empresas oferecem servigos especializados para esta ligagéo, os principais servigos
sdo baseados nas tecnologias:

e X.25

e Frame Relay
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- ISDN
« ATM
« ADSL

o Cable Modem

X.25
E um protocolo padrdo do ITU (International Telecommunication Union) para

comunicagdes em WAN e é normalmente utilizado nas redes de comutagao de pacotes
das PSTN.

Define como as conexdes entre equipamentos de usuarios e equipamentos de rede sao

estabelecidas e mantidas.

Trabalha nas camadas Fisica, Enlace e Rede do Modelo OSI| e disciplina a
comunicagado entre terminais e rede publica ou privada. Utiliza a tecnologia de
comutacgao de pacotes.

O X.25 define a interface DTE/DCE (Data Terminal Equipment/Data Communications
Equipment) onde o DTE é um computador com interface X.25, um PAD (Packet
Assembler/Disassembler) ou gateway para uma Lan. O DCE é a rede de dados publica
(PDN Public Data Network).

Frame Relay
E um protocolo de alto desempenho para Wan que opera nas camadas Fisica e Enlace

do Modelo OSI.

Utiliza a tecnologia de comutagao de pacotes. Permite que as estagdes dinamicamente

dividam o meio fisico e a banda disponivel.

E freqilientemente descrito como uma versdo enxuta do X.25. O Frame Relay define

duas categorias gerais de equipamentos:
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« DTE (Data Terminal Equipament) que sao os equipamentos normalmente
localizados no ambiente do usuario tais como terminais, PC’s e roteadores.

e DCE (Data Circuit-terminating Equipment) que s&do os equipamentos de
comutacdo da rede e sdo de propriedade das PSTN. Estes que realmente

transmitem os dados na rede.

ISDN - Integrated Services Digital Network

A Rede Digital de Servigos integrados ou ISDN é uma tecnologia para digitalizar a rede
de telefonia, permitindo a transmissao sobre os fios telefénicos existentes de voz, data,
video e musica. Possibilita aplicacbes de imagem, video conferéncia, transferéncia de
arquivos em alta velocidade e varias outras aplicagbes que exigem velocidade e

qualidade na transmissao de dados.

O ISDN define dois tipos de terminal: TE1 (terminal especializado ISDN) e TE2 (terminal
nao ISDN). O TE1 é ligado através de um link de 4 pares. O TE2 é conectado através
de um ISDN TA (Terminal Adapter).

Necessita também de mais 2 equipamentos para conexdao com a rede ISDN: o NT1
Network Type 1 que conecta os 4 pares de fio para os 2 pares convencionais € o NT2
que realiza as funcdes de camada de Enlace e Rede do modelo OSI| e a concentragao

de servigos.

Existe um equipamento que executa as duas fungdes e € denominado de NT1/2.

ATM Asynchronous Transfer Mode

O ATM é uma tecnologia de comunicacdo baseado na comutagcdo de pacotes, que
fornece alta velocidade de transmisséo.

Trabalha com pacotes de tamanho fixo com um pequeno cabecalho, sendo, portanto

denominado de célula. A célula ATM contém um cabegalho de 5 bytes e 48 bytes de

dados com tamanho total fixo de 53 bytes.
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O fato de trabalhar com células de tamanho fixo facilita o processamento dos
equipamentos de rede para comutar, rotear e mover as células. Utiliza buffers com
eficiéncia e reduz o trabalho necessario para processar os dados que chegam ao

destino.

Além de trabalhar em alta velocidade e utilizar eficientemente a largura da banda,
permite o trafego de varios tipos de informacéo tais como; dados, voz, video e audio
com qualidade de CD. Para isso o ATM possui 3 tipos de alocagao de banda:
o CBR Constant Bit Rate: que reserva uma faixa da banda para garantir o trafego
de voz e video sem interrupgoes.
« VBR Variable Bit Rate: utiliza uma faixa de banda que varia de acordo com a
quantidade de dados. Proprio trafego de e-mail com multimidia.
« ABR Available Bit Rate: utiliza a faixa de banda disponivel de forma eficiente

para a maioria das transmissdes de dados.

ATM Asynchronous Transfer Mode
O componente principal de uma rede ATM é o Switch ATM que executa a comutagéo e
roteamento das células. Sdo definidas duas interfaces:
o UNI User-Network Interface: que é a interface entre a estagdo do usuario e o
switch ATM.

o NNI Network-Network Interface: que ¢é a interface entre os switches ATM.

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line
O ADSL é uma tecnologia que utiliza o cabo telefénico de voz para transportar dados,

imagem e video. E um servico de banda larga (broadband).
O ADSL mantém o canal de voz da linha telefénica e cria mais dois canais. Um canal

de alta velocidade (256Kbps a 8Mbps) para dowstream (transmissao do provedor para

0 usuario), outro canal de média velocidade (16Kbps a 640Kbps) para upstream
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(transmissao do usuario para o provedor). Como esses trés canais sao independentes,

podemos utilizar o telefone simultaneamente ao acesso a Internet.

Varias companhias telefonicas oferecem este servigo: na Telefbnica € o Speedy, na
Telemar é o Velox e na Brasil Telecom é o ADSL Turbo. Embora utilize a mesma linha
telefénica, o servico ndo esta disponivel para todos os assinantes, porque esta limitado
a uma distancia maxima de 5Km do assinante para a Central Telefénica, sendo que

para atingir as velocidades maiores a distancia nao deve ser superior a 3 Km.

Também é limitado pela qualidade do cabo telefénico utilizado. O usuario necessita de
uma placa de rede no seu micro e deve alugar o modem ADSL, assinar o servigo da

companhia telefénica e assinar um provedor habilitado para o servigo.

Cable Modem

O cable modem é uma tecnologia que utiliza a rede de TV por assinatura para a
transmissao de dados.

Esta rede é composta de cabos coaxiais, fibras 6ticas ou radio (sem fio). Modula os
dados digitais do computador para sinais analogicos para rede e Demodula os sinais

analdgicos recebidos da rede para dados digitais do computador.

Define a transmissédo do provedor para o usuario como downstream e transmite até a
36Mbps. Define a transmissao do usuario para o provedor como upstream e transmite
até 2Mbps.

De acordo com os sistemas de cabo utilizado, temos:

o Sistema one way: suporta apenas o dowsnstream (transmissao do provedor
para o usuario). O upstream deve utilizar o método convencional com linha
telefébnica e modem.

o Sistema two way: tanto o upstream como o downstream sao pelo sistema de
cabos da TV.
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Cable Modem

Para acesso a Internet, o usuario deve instalar um cable modem e um spliter, além de
ser assinante de um provedor de banda larga. O spliter recebe os sinais da rede de TV
por assinatura e separa os sinais de TV para o Receiver da TV por assinatura e os
sinais de dados para o cable modem. O cable modem normalmente é externo e é ligado
ao computador através de uma placa de rede e cabo UTP. O usuario pode utilizar a

transmissao de dados simultaneamente com a programacéao da TV por assinatura.

A empresa de TV por assinatura deve possuir um equipamento denominado Cable
Modem Termination System que concentra os canais e roteia os dados vindos dos

usuarios para a rede e vice-versa.

No sistema two way cada usuario utiliza dois canais, um para downstream e outro para
upstream.

Cada canal é compartilhado por varios usuarios, portanto o desempenho para cada
usuario é variavel dependendo das condi¢des de trafego no sistema de TV a cabo. A

TVA oferece o servico Ajato e a NET o Virtua.

Resumo

Wan ¢é uma rede fisicamente distante, conectadas através de ligagdes fornecidas por
empresas de comunicagao.

Podemos utilizar linhas comutadas, linhas privadas, T1, rede de pacotes ou rede de
comutacao de circuitos. Os servicos disponibilizados pelas empresas sdo baseados nas
tecnologias principais:

X.25 - rede de comutagao de pacotes, trabalhando ao nivel de camada 3 - Rede.
Frame-relay - rede de comutacédo de pacotes, mas como trabalha ao nivel da camada
2 - Enlace, sao denominados frames.

ISDN - é uma rede de telefonia digital permitindo o trafego de voz, dados e video.
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ATM - é uma rede de comutacdo de pacotes, mas que trabalha com pacotes de
tamanho fixo de 53 bytes denominado de célula. Permite o trafego de voz, dados, video
com priorizagao de trafego.

ADSL - é uma tecnologia de banda larga que utiliza a rede de telefonia de voz para
trafegar dados simultaneamente, sem a necessidade de discagem. O download é a
velocidade de até 8 Mbps e upload até 640Kbps. Mas os servigos sao oferecidos em
velocidades menores devido a qualidade do cabo e da distancia.

Cable modem - é uma tecnologia de banda larga para utilizar os cabos da TV por
assinatura para trafegar dados. O download é em velocidade de até 36 Mbps e o
upload até 2 Mbps, mas os servigos sao oferecidos em velocidades menores, porque

trabalha com a tecnologia de compartilhamento entre varios assinantes.
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AULA 8

Introducgao

A organizacédo de uma rede, independente do tamanho, é imprescindivel para seu bom
funcionamento e facilita a manutengao e o entendimento pelos profissionais envolvidos.
A rede pode ser subdividida e configurada de maneira que atenda as necessidades e
utilize ao maximo os recursos e velocidade disponivel. Obedecer alguns padrdes
mundiais faz-se necessario para evitar conflitos de enderecamentos, entre outros

problemas.

Conteudo da Aula
TCP/IP
o Conceito
« Endereco IP
e Sub-redes

Objetivos

Conceituar o que é TCP/IP e entender o enderegamento IP, sub-redes e mascaras.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol)
O TCP/IP é uma pilha de protocolos que se tornou o padrdao de fato para a
comunicacdo de computadores diferentes com sistemas Unix, Windows e até

mainframes.

A padronizagao do TCP/IP é publicada numa série de documentos chamados de RFC
(Request For Comments). Os RFCs descrevem os trabalhos realizados para a
padronizacao da Internet, alguns RFCs descrevem os servigos de redes ou os
protocolos e suas implementacgdes, outros resumem as politicas de ordem pratica de

sua utilizagdo no mundo Internet.
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Os padrées TCP/IP ndo sao desenvolvidos por um comité e sim por consenso.

Qualquer pessoa pode submeter um documento para publicagdo como um RFC.

Os documentos submetidos sao revisados por um técnico expert, uma forca tarefa ou
um editor RFC, através do IAB (Internet Activities Board) que é o comité responsavel

para aprovar os padrdes e gerenciar o processo de publicagéo.

Possui dois grupos: O IRTF (Internet Research Task Force) responsavel por coordenar
todos os projetos de pesquisa relacionados com o TCP/IP e o IETF (Internet
Engineering Task Force) que se preocupa com a resolu¢ao de problemas ocorridos na

Internet.

O TCPI/IP e o Modelo ISO/OSI
O TCP/IP é organizado em 4 camadas: Camada de Interface de Rede, Internet,

Transporte e Aplicagao.

A Camada de Interface de Rede é a camada mais baixa, equivalente as camadas
Fisica e Enlace do modelo OSI, sendo responsavel por colocar e retirar os dados no

meio fisico.

A Camada Internet € a camada equivalente a camada Rede do modelo OSI, sendo
responsavel pelo enderegcamento, empacotamento e roteamento dos dados. Sao
definidos 3 protocolos:

« |IP Internet Protocol: executa o enderecamento e roteamento de pacotes entre
hosts e redes.

« ARP Adress Resolution Protocol: executa a resolucdo de enderecos de
hardware de hosts localizados na mesma rede fisica para obter o endereco do
host de destino.

o ICMP Internet Control Message Protocol: envia mensagens e relata os erros

relacionados a entrega de pacotes.
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O TCP/IP e o Modelo ISO/OSI
A Camada de Transporte é a camada equivalente a camada Transporte do modelo OSI,
sendo responsavel pela comunicagao entre dois hosts. Sdo definidos 2 protocolos:

« TCP Transmission Control Protocol: executa a comunicagdo segura e
confiavel. E indicado para aplicativos que transmitem grandes quantidades de
dados de uma s6 vez ou que exigem confirmagdo para os dados recebidos.
Fornece o servigo de liberacdo de pacotes orientado a conexdo, ou seja,
estabelece a conex&o antes de transmitir.

« UDP User Datagram Protocol: executa uma comunicagdo sem conexao e nao
garante a entrega do pacote. E indicado para aplicativos que transmitem
pequenas quantidades de dados de uma s6 vez. O aplicativo deve ter rotinas de

confirmacéao de recebimento dos dados.

A Camada de Aplicativo € a camada equivalente as camadas Sessao, Apresentagao e
Aplicacdo do modelo OSI, sendo responsavel pelo acesso do aplicativo a rede. Possui
dois tipos de interfaces:
o Sockets: oferece uma interface da programacdo de aplicativos que é
padronizada para os diversos sistemas operacionais.
o NetBIOS: proporciona uma interface de programacgao para os protocolos que

suportam a convencao de nomes NetBIOS para enderegcamento.

Endereco IP

O enderecamento IP € um esquema para identificar um host TCP/IP, o termo host
refere-se a qualquer parte de hardware que pode ser enderecada (Ex: servidor,
roteador). Um host TCP/IP dentro de uma LAN é identificado por um enderego que

deve ser Unico dentro de um formato padréo.
Um endereco IP possui 32 bits, composto de 4 campos de 8 bits. Cada campo é

separado por ponto e pode representar um numero decimal de 0 a 255. Ex: 125.32.17.7

€ um endereco IP.
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01111101 | 00100000 |0QD10001 | 00000111 ©m Binario

125 32 17 T em Decimal

125.32.17.7 Enderego IP

Um endereco IP é constituido de duas partes:
e O endereco da rede chamado de Net Id: o Net Id identifica uma determinada
rede ou sub-rede e todos os computadores desta rede deverao ter o mesmo Net
Id.
e O enderego do host chamado de Host Id: o Host Id identifica uma estacao,
servidor ou roteador dentro de uma rede, o endereco para cada host deve ser

Unico dentro da rede.

Endereco IP
Net ID Host ID

Endereco IP
A comunidade de Internet definiu 5 classes de endereco IP para acomodar redes de

diferentes tamanhos.

As classes de enderego definem os campos utilizados para Net Id e Host Id e sao
classificadas em A, B, C, D e E. Apenas as trés primeiras classes estdo disponiveis

para uso comercial.

Bits Tamanho Menor Maior
Classe Formato .
Esq. Organizagao Endereco Endereco

A 0 R.H.H.H Grande 1.0.0.0 126.0.0.0
B 10 R.R.H.H Média 128.1.0.0 191.254.0.0
C 110 R.R.R.H Pequena 192.0.1.0 223.255.254.0

66



cE
@Edufa;&n

Programa CIEE de Educagéo a Distancia

R = Rede

H = Host

Exemplo:

Endereco 1.128.255.7
00000001.10000000.11111111.00000111 em binario

bit esquerda =0

Classe A
Netld = 1
Hostld = 128.255.7

Endereco 190.250.7.127
10111110.11111010.00000111.01111111 em binario
bits esquerda = 10

Classe B
Netld = 190.250
Hostld = 7.127

Endereco 200.150.255.100
11001000.10010110.11111111.01100100 em binario
bits esquerda = 110

Classe C
Netld = 200.150.255
Hostld = 100

Sub-Redes

Em 1985 foi definido um procedimento padrdo para dividir um numero de rede das
classes A, B ou C em pecas menores denominadas Sub-redes, através do RFC 950. O
conceito de sub-rede foi introduzido para solucionar dois problemas:

« A tabela de roteamento da Internet estava comegando a crescer.
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o Os administradores locais tinham que requisitar outro niumero de rede antes de

instalar uma nova rede em seu site.

Enderego IP

Net ID Host ID
Sub-rede Host ID

A solugao proposta foi de adicionar mais um nivel na estrutura de enderecamento,

dividindo o numero do host em numero de sub-rede e numero do host.

A sub-rede diminui o crescimento da tabela de roteamento da Internet, porque define

que a estrutura de sub-rede n&o deve ser visivel fora da organizagao.

O roteamento da Internet para qualquer sub-rede de um enderecgo IP € 0 mesmo, ou
seja, todas as sub-redes dentro da organizagao sao associadas a uma unica entrada na

tabela de roteamento da Internet.

A organizagdo assume um numero de rede do enderegamento IP e internamente divide
em sub-redes que nao sao visiveis fora da organizagao, portanto o administrador local

fica livre para criar sub-redes, limitado pelo intervalo disponivel.

Endere¢o de Sub-Redes
Uma rede IP pode ser dividida em sub-redes para aumentar a flexibilidade, melhor uso
de enderecos de rede e capacitar o controle do trafego de broadcast (que ndo cruza

um roteador).
Uma sub-rede estda sob a administracido local e € vista pelo mundo externo a

organizagdo apenas como uma unica rede, sem os detalhes da estrutura interna da

organizagao.
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Um endere¢co de rede pode ser quebrado em muitas sub-redes. Por exemplo:
132.7.32.0, 132.7.64.0, 132.7.96.0, 132.7.128.0, 132.7.160.0, 132.7.192.0 e
132.7.224.0 sao todos sub-redes dentro da rede 130.7.0.0. (Se o endereco tiver o Host

Id preenchido por zeros, especifica a rede inteira).

Enderec¢o de Sub-Redes

Como podemos utilizar a classe C que tem o formato
RRRRRRRR RRRRRRRR RRRRRRRR HHHHHHHH

1. Os "R" (Network ID) séo transformados em 1 binario:
1111111 11111111 11111111 HHHHHHHH

2. Dos 8 bits do Host ID, dois podem ser utilizados para sub-redes:
1111111 11111111 11111111 ssHHHHHH

3. Os "s" (Sub-rede) sao transformados em 1 binario:
1111111 11111111 11111111 11HHHHHH

4. Os "H" (Host ID) s&o transformados em 0 binario:
11111111 11111111 11111111 11000000

5. Convertendo para decimal temos a mascara de sub-rede:
255 .255.255.192

Extended Network Prefix Lenght
Os padrées atuais que descrevem os protocolos de roteamento referem-se ao

Extended Network Prefix Length ao invés da mascara de sub-rede.
O prefix lenght € igual ao numero de 1's contiguous na mascara de sub-rede. Ou seja, 0
endereco de rede 130.7.7.10 com a mascara de sub-rede 255.255.255.0 pode ser

expresso como 130.7.7.10/24.

Esta notacdo é mais compacta e mais facil de entender que a utilizagdo da mascara de

sub-rede.
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Exemplo de sub-rede
Uma organizagdo tem assumido o numero de rede 197.3.7.0/24. Como a
responsabilidade de definir as sub-redes é do administrador local, verificou-se que eram

necessarias 6 sub-redes e que a maior sub-rede teria 25 hosts.

NetlID Sub -rede Host-id

Extended Metwork Prefix Lenght

Vamos estudar os seguintes passos:

1. Definir a mascara de sub-rede/Extended Prefix Length.

2. Definir cada numero de sub-rede.

3. Definir o endereco de host para cada sub-rede.

4. Definir o enderecgo de broadcast para cada sub-rede.

1. Definir a mascara de Sub-rede/Extended Prefix Lenght

O Primeiro passo € determinar o numero de bit's necessarios para definir 6 sub-redes.

Se utilizarmos 2 bits podemos definir 4 sub-redes e se utilizarmos 3 bit’'s podemos
definir 8 sub-redes, portanto devemos utilizar 3 bit’s para definir as 6 sub-redes, duas

nao serao utilizadas e estarao reservadas para crescimento futuro.

193.3.7.0
Net ID Host id
11000001.00000011.00000111. 00000000
Net ID Sub-rede Host id
11000001.00000011.00000111. 000 00000000
Host id
11000001.00000011.00000111. 111 00000

27 bits

255.255.255.224 193.3.7.0/27
Mascara Extended
Prefix Lenght
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2. Definir cada numero de sub-rede

As oito sub-redes serdo numeradas de 0 a 7 estéo listadas abaixo:
Rede Basica 11000101.00000011.00000111.00000000
Sub-redes:

#0 11000101.00000011.00000111.00000000 = 197.3.7.0

#1 11000101.00000011.00000111.00100000 = 197.3.7.16

#2 11000101.00000011.00000111.01000000 = 197.3.7.32

#3 11000101.00000011.00000111.01100000 = 197.3.7.48

#4 11000101.00000011.00000111.10000000 = 197.3.7.64

#5 11000101.00000011.00000111.10100000 = 197.3.7.80

#6 11000101.00000011.00000111.11000000 = 197.3.7.96

#7 11000101.00000011.00000111.11100000 = 197.3.7.108

3. Definir os enderegos host para cada Sub-rede

O Campo de numero do host ndo pode conter somente 1°s ou zeros. Se for todos 1's
representa o endereco de broadcast e se for todos zeros identifica a rede basica (ou
Sub-redes). No nosso exemplo temos 5 bit’s para numero do host para cada uma das
sub-redes, portanto temos 30 enderecos de host. Os 32 possiveis menos os dois
especiais (todos zeros e todos 1°s)

Sub-rede #2 11000101.00000011.00000111.01000000

#1 11000101.00000011.00000111.01000001 =197.3.7.65
#2 11000101.00000011.00000111.01000010 =197.3.7.66
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#3 11000101.00000011.00000111.01000011 =197.3.7.67
#4 11000101.00000011.00000111.01000100 =197.3.7.68
#5 11000101.00000011.00000111.01000101 =197.3.7.69
#6 11000101.00000011.00000111.01000110 =197.3.7.70
#7 11000101.00000011.00000111.01000111 =197.3.7.71
#27 11000101.00000011.00000111.01011011 =197.3.7.91
#28 11000101.00000011.00000111.01011100 =197.3.7.92
#29 11000101.00000011.00000111.01011101 =197.3.7.93
#30 11000101.00000011.00000111.01011110 =197.3.7.94

4. Definir os enderegos host para cada Sub-rede

O endereco de broadcast € definido preenchendo o campo numero do host com 1's.
Temos 7 sub-redes:

#0 11000101.00000011.00000111.00000000 =197.3.7.31

#1 11000101.00000011.00000111.00000000 =197.3.7.63

#2 11000101.00000011.00000111.00000000 =197.3.7.95

#3 11000101.00000011.00000111.00000000 =197.3.7.127

#4 11000101.00000011.00000111.00000000 =197.3.7.159

#5 11000101.00000011.00000111.00000000 =197.3.7.191

#6 11000101.00000011.00000111.00000000 =197.3.7.223

#7 11000101.00000011.00000111.00000000 =197.3.7.255

Note que o endereco de broadcast de uma sub-rede #n ¢é igual ao endereco base da

Sub-rede #n+1 menos 1.

Sub - Rede end. Base end. Broadcast

0 197.3.7.0 197.3.7.31
1 197.3.7.32 197.3.7.63
2 197.3.7.64 197.3.7.95
3 197.3.7.96 197.3.7.127
4 197.3.7.128 197.3.7.159
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5 197.3.7.160 197.3.7.191
6 197.3.7.192 197.3.7.223
7 197.3.7.224 197.3.7.255

Resumo
O TCP/IP é a pilha de protocolos padrdao para a comunicagao entre computadores

inclusive na Internet.

Possui apenas 4 camadas: Camada de Interface de Rede, Internet, Transporte e

Aplicagéao.

Define um sistema de enderecamento de 4 bytes que s&o divididos em enderego de
rede (Net ID) e endereco de host (Host ID). Comercialmente temos 3 classes:

e Classe A com o bit mais a esquerda igual a 0 com 7 bits para Net ID e 24 bits para
Host ID.

e Classe B com os dois bits mais a esquerda igual a 10 com 14 bits para Net ID e 16
bits para Host ID.

e Classe C com os trés bits mais a esquerda igual a 110 com 21 bits para Net ID e 8

bits para Host ID.

A sub-rede foi definida para melhorar a alocacdo dos enderecos IP, divide o Host ID em
dois campos: Sub-rede e Host, de tal forma que uma empresa com apenas um
endereco |IP consegue definir varias sub-redes internas cuja estrutura nao é visivel fora

da empresa.

Para especificar quantos bits sao utilizados para sub-rede utilizamos a mascara de sub-
rede que é o endereco IP onde todos os bits de Net ID e de subnet s&o 1's.
Também podemos utilizar a notagao de Extend Network Prefix Lenght, colocando o

endereco IP seguido de / e o numero de bits do Net ID e subnet.
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