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1.1 - Conceitos Basicos e Aplicacées Tipicas

O definicdao: conjunto de computadores auténomos e interconectados;

e ... a0 exigir que os computadores sejam autonomos, excluimos da nossa
defini¢do a relagdo mestre/escravo;

0 classificagdo quanto a extensdo geografica:

e LAN - Local Area Network - (10 m a 1 Km)

e CAN - Campus Area Network - (1 Km a 10 Km)

o MAN - Metropolitan Area Network - (5 Km a 100 Km)
e WAN - Wide Area Network - (100 a 5000 Km)

[ classificacdo quanto as maquinas:

e Homogéneas - computadores idénticos;
e Heterogéneas - computadores nao idénticos.
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... 1.1 - Conceitos Basicos e Aplicacées Tipicas

0 N3o se deve confundir redes de computadores com sistemas distribuidos, dado
que tais sistemas constituem um caso especial das redes de computadores;

e sistema distribuido: a distincio chave é a de que a existéncia de miltiplos
computadores é transparente, ou seja, n3o visivel para o usudrio.

e ... em um sistema distribuido, o software apresenta alto grau de coesdo e
transparéncia, especialmente no nivel do sistema operacional.

[0 N3o obstante, hd muitas interseccOes entre os dois temas, p.ex., em ambos ha
a necessidade de manipulac3do de arquivos;

e ... a diferenca estd em como isto se da!
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... 1.1 - Conceitos Basicos e Aplicacées Tipicas

O Beneficios decorrentes das Redes de Computadores:

compartilhamento de informagdes e recursos;
crescimento da capacidade de processamento;
diversidade de equipamentos e liberdade de escolha;
aumento de confiabilidade;

processamento de informacg3o in loco;

um meio alternativo de comunicagdo.

O Impacto produzido pela Tecnologia de Rede:

e ... Ensino/Pesquisa;
e ... Produgio e Servicos;
e ... Administrac3o.
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1.2 - Estruturas de Redes de Computadores

O ... utilizaremos a terminologia utilizada na Rede ARPANET (Advanced Research
Project Agency Network:

Interface Message Processor - IMP
ou Intermediate System- IS

sub-rede de
comunicagéo

fronteira da sub-rede de comunicacéo

e ... separando-se os aspectos da comunicago na rede (subrede) dos aspectos da
aplicagdo (hosts), o projeto da rede pode ser simplificado.
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... 1.1 - Conceitos Basicos e Aplicacées Tipicas

0 Empresas de Telecomunicag¢des - servicos de comunicagdo de dados:

e RENPAC - Rede Naciopal de Comutacdo de Pacotes;
e Servicos Multimidia - Audio e Video;
e CAD cooperativo, Teleconferéncia, Telemedicina.
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... 1.2 - Estruturas de Redes de Computadores
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1.3 - Arquiteturas de Redes de Computadores

e ... para reduzir a complexidade no projeto, as redes sdo organizadas como uma
séria de camadas ou niveis, cada qual construida sobre a sua predecessora.

Layer 7 protocol

Physical Medium

Layer 6/7 Interface

Layer 5/6 Interface

Layer 4/5 Interface

Layer 3/4 Interface

Layer 2/3 Interface

Layer 1/2 Interface

Copyright (© 2004 by Luis F. Faina/FACOM/UFU

Redes de Computadores

Pag. 9

Cap. 1 - Introdugdo

... 1.3 - Arquiteturas de Redes de Computadores

0 ... um aspecto importante que precisa ser bem entendido é a relagdo entre
comunicag¢3o virtual e real bem como a diferenca entre protocolos e interfaces;

e ... sem a abstracdo de processos pares, é muito dificil sendo impossivel o parti-

cionamento do projeto integral da rede em problemas menores e gerencidveis.
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... 1.3 - Arquiteturas de Redes de Computadores

e ... exemplo: como prover comunica¢do para a dltima camada de uma rede
estratificada em 7 camadas?

Transmitted Received
Layer 7 protocol
6/7 Interface
Layer 6 protocol
5/6 Interface
Layer 5 protocol

KA I e KA EAENEA

‘ Hz‘ H3‘ Hy Ml‘ Tz‘ ‘ Hz‘ Hs‘ Hy Mz‘ Tz}‘ """"""""" Hz‘ Hs‘ Hy Ml‘ Tz‘ ‘ Hz‘ Ha‘ Hy Mz‘ Tz‘

Source Machine Destination Machine
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... 1.3 - Arquiteturas de Redes de Computadores

[ Alguns aspectos essenciais do projeto de redes de computadores est3o presentes
em vérias das camadas, dentre eles destacamos:

e toda camada deve prover um mecanismo para estabelecer conex3o;

e outro aspecto, diz respeito as regras que governam a transferéncia de dados, ou
seja, simplex-communication, half-duplex ou full-duplex;

e tratamento de erros é igualmente importante, dado que circuitos que possibili-
tam a comunicagdo fisica ndo sdo perfeitos;

e nem todos os canais de comunicagdo preservam a ordem de envio das mensagens;

e inabilidade de tratar mensagens longas, exigindo mecanismos de desmontagem,
transmissdo e remontagem da mensagem;

e ... etc.
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1.4 - Modelo OSI (Open System Interconnection)
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... 1.4 - Modelo OSI: Camada de Enlace

O Utiliza a Camada Fisica para transmissdo dos data frames;

U Data Frames sao delimitados por seqiiéncias pré-estabelecidas;

O Transmite (Recebe) data frames aguardando (enviando) o respectivo quadro

de reconhecimento;

[ Algumas caracteristicas do protocolo:

e transmissdo ndo confidvel (mesmo com reconhecimento de recep¢io);
data frames podem ser duplicados ao chegar fora de ordem;

e duplicagdes geralmente ocorrem quando o data frame de reconhecimento é

deformado na transmiss3o;

e controla o fluxo de data frames, evitando que um host envie quadros em

uma taxa superior a que o receptor é capaz de processar.
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... 1.4 - Modelo OSI: Camada Fisica

O Intimamente relacionada com o meio fisico empregado:
fibra éptica, cabo coaxial, par trancado.

O Gera sinais elétricos, dticos ou eletromagnéticos para serem propagados.

0 Fung¢es do protocolo da Camada Fisica:

e especificar qual a duracdo e intensidade do sinal;
e técnica de multiplexagdo;
e pinagem, ... ;

capa externa de protegdo

isolante isolante

|

- 1 )

condutor de cobre T T
malha de cobre condutor de cobre
Cabo Coaxial Par Trancado
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... 1.4 - Modelo OSI: Camada de Rede

O Controla a operacdo da subrede.

O Algumas de suas Fun¢des:

e roteamento de pacotes do host origem ao host destino;
e o roteamento pode apresentar caracteristicas dindmicas ou estéticas;
e fragmentacdo e remontagem de pacotes para atender limites impostos.

O Nota: em subredes de difusdo esta camada é extremamente simples, uma vez

que a principal fungdo (roteamento) é inexistente.

sc00e ™

Barramento
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... 1.4 - Modelo OSI: Camada de Transporte

O Algumas de suas Funcdes:

e receber dados da camada de sess3o;
e particionar estes dados em unidades menores;
e garantir envio de dados sem duplicacdo e na ordem correta;

[ Possui 2 tipos de servicos:

e servico rapido com mensagens de tamanho limitado e sem garantia de entrega,

ordem ou auséncia de duplicagio;

e servico mais lento, porém altamente confidvel e sem limites de tamanho de

mensagens;

O E a primeira camada a promover comunica¢ao host-host, assim controla o fluxo

de dados entre 2 processos comunicantes.
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... 1.4 - Modelo OSI: Camada de Apresentacao

O Servicos oferecidos:

e representagdo candnica de dados;
e compressdo de dados;
e criptografia.

O Necessidade da Representa¢do Canénica de Dados:

e quando arquiteturas diferentes devem se comunicar.
O Compressdo é (til para o envio de grandes massas de dados.

O Criptografia é utilizada quando os dados sdo confidencias.
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... 1.4 - Modelo OSI: Camada de Sessao

O Permite que 2 Application Process - APs estabelegcam sessdes entre si a fim

de organizar e sincronizar a troca de informacg3o.

0 Conexdo de Sessio => definicdo das regras de didlogo entre 2 APs

e Two Way Simultaneous (TWS);
o Two Way Alternate (TWA);
e One Way (OW).
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... 1.4 - Modelo OSI: Camada de Aplicacao

[ Disp&e de servicos comumente utilizados por usudrios de redes.

e correio eletrdnico;

e [ogin remoto;

e servicos de diretdrio;

e submiss3o de jobs remotos.

[0 Também se constitui em ponto de acesso a rede por APs.

O Application Program Interface - APIs (em vias de padronizagio)

e s3o bibliotecas de fun¢@es para envio/recepcdo de mensagens, ...
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1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

e Modelo de Referéncia permite a especificacido de varias Classes de Servico.
e Cada Classe de Servico permite a especificacdo de vérias Classes de Protocolo.

e No nivel mais baixo temos a Implementacdo do Protocolo.

Modelo de Referéncia

Servigos

Protocolos

. Implementacéo de
um Protocolo
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

Camada N+l
Protocolo
)- ffffffffffffffffffff Camada
\ / N
EntldadeN
SAP N-1
Q — Q Camata \ 4
Entidade N-1
SAP-  Service Access Point
CEP - Connection End Point
Entidade - elemento ativo em cada chamada (i.e., processo, controlador de I/0, ...)
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

O Modelo OSI - divide a rede em camadas horizontais cuja finalidade consiste:

e permitir uma discussdo da interacio entre elementos pares;
e funcionalidade de cada camada pode ser desenvolvida de forma gradual;
e 0 sistema aberto pode ser visto como uma sucessdo de sub-sistemas.

[0 Elementos ativos em cada camada s3o chamados de Entidades

e a entidade na camada N implementa servicos usados na camada N+1;
e ... assim a camada N é provedora de servicos enquanto a camada N+1 é
usudaria dos servigos oferecidos pela camada N.
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

O Servico Conectado:

e estabelecem um canal légico entre as entidades comunicantes
e canal é dito légico pelo fato de ndo dispor de uma conexdo fisica exclusiva;
e miltiplos canais légicos podem compartilhar uma mesma conex3o fisica.

O Tipos de Servicos Conectados:

e mensagens - tém fronteiras limitadas;
e cadeias de bytes - ndo tém fronteiras limitadas;
e servicos tipicos: transferéncia de arquivos, login remoto, ...

O Servico Sem Conexdo - andlogo a Servicos Postais

e também denominados Servigos de Datagrama;
e servicos tipicos: acesso a banco de dados, sincronizagdo de relégios, ...
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

O Com o objetivo de permitir que objetos como Entidades, SAPs e conexdes sejam
referenciados faz-se necessario um esquema para identificacdo global:

o identificadores de Entidades = Titles;

e identificadores de SAPs = Enderecos;

e identificadores de Conexdes = CEP-identifier.
[0 Uma Entidadey possui um Tituloy.

O Um SAPy possui um Enderecoy.

O Um CEPy possui um identificador CEP .
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

O 02 tipos de Unidade contendo Informagdes de Dado e Controle:

e unidade de dado do protocoloy (PDUy) - informagdo trocada entre
entidades pares e constituida de controle e dado do usuario;

e unidade de dado de interfacey; - informacido trocada entre uma
entidadeys1 e uma entidadey através de um SAPy, sendo constituida
de controle e dado do usuario.

SDU - é um dado da interface cuja identidade

PDU N+1
é preservada de um extremo a outro da conexdo

PCI
Camada
T
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

[0 A troca de dados ocorre de duas formas:

e entre Entidades, 1 remotas, sendo a troca governada pelo Protocoloy;
e entre Entidadesy 1 e Entidade; através de um mesmo SAP .

O As informagdes trocadas podem ser de dado ou de controle.

[0 Assim, 04 tipos de unidades de dados podem ser definidas:

e informacao de controle de protocolo - informac3o trocada entre entidades
pares com a finalidade de coordenar as suas opera¢des conjuntas;

e dado do usudrio - dado transferido entre uma Ex41 e uma Ep;

e informacao de controle de interface - informacdo trocada entre Exyq e
En para coordenar as suas interagles através do SAP y;

e dado de interface - dado transferido da Entidaden 1 a Entidadey afim de
que seja enviado a Entidaden 1 par (host receptor).
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

O Modelo OSI - n3o restringe o tamanho da Unidade de Dado.

[0 Formas de mapeamento possiveis:

e segmentacao: fungdo realizada pela entidadey através da qual uma SDU y
é mapeada em vdrias PDUsy;

e remontagem: func3o realizada pela entidade par através da qual mdltiplas
PDUsy sdo mapeadas em uma SDU y;

e bloqueio: funcdo realizada por uma entidade y que mapeia miultiplas SDUs
em uma PDUy;

e desbloqueio: fungio realizada por uma entidadey par que mapeia uma
PDUy em miiltiplas SDUsy correspondentes;

e concatenacdo: permite uma entidade mapear miiltiplas PDUsy em uma
SDUn_1;

e separacao: permite uma entidadey par mapear uma SDUpy_; em miuiltiplas
PDUsy correspondentes.
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

Sbupn SDU SDU

1 —

Camaday Camaday

PDU PDU PDU N
Segmentacdo e Remontagem Bloqueio e Desbloqueio
PDU PDU Cometia,,

— T

SDU
Concatenacéo e Separagéo
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

O conceito classico: define a forma como entidades equivalentes interagem entre
si para a realizacdo de um objetivo comum para a prestacdo de servicos a
entidades na camada superior.

O protocolo da camaday: conjunto de regras e formatos, representados por
aspectos semanticos, sintdticos e temporais, que regem a comunicagdo entre
entidades pares.

[0 Especificacdo de Protocolo compreende a descricdo ...

dos tipos de PDUs;

dos procedimentos do protocolo de cada tipo de PDU;

dos servicos evocados para transferéncia de cada tipo de PDU,;
formal da estrutura da cada tipo de PDU;

formal da operacdo da entidade de protocolo.
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

0 Modelo OSI estabelece 04 tipos de primitivas:

e requisicao: uma entidade requer a execu¢do de um servico;
e indicacdo: uma entidade é informada da ocorréncia de um evento;
e resposta: uma entidade deseja responder a um evento;
e confirmacdo: uma entidade é informada sobre o resultado de sua requisi¢do.
S.request S.request
S.indication S.indication
g £3 £3
8 <3 cg
= 3 28
S.response
S.confirm
Entidade A Entidade B Entidade A Entidade B
Servigos OSI Confirmados Sercigos OSI Sem Confirmacéo
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

O S3o formados por 02 partes:
e uma correspondente aos dados do usuario;
e e outra contendo informacdes de controle relativa ao protocolo.
[0 Estrutura dos PDUs - Especificacdo do Protocolo
e Cadeias de Bits
o ASN.1 (Abstract Syntax Notation Number One) + Regras de Codificacdo

O Cadeia de Bits - protocolos das camadas inferiores.

O ANS.1 - baseada na tipificagdo dos dados (sintaxe abstrata)

e protocolos de nivel mais alto - protocolos orientados a aplicacdo
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

O Entidade de Protocolo é modelada como uma maquina de estados finitos
(autdmato).

[ A transicdo de um estado para outro ocorre quando um evento vélido ocorre na
interface do autémato ... exemplos:

e recepcdo de uma primitiva de servico na interface com a camada superior;
e recepcdo de uma primitiva na interface com a camada inferior;
e ocorréncia de eventos locais.

e ... associado a ocorréncia de um evento valido, o autdmato muda de estado e
gera alguma ac¢3o interna especifica.

e ... método de especificacdo utiliza uma tabela evento-estado onde cada entrada
na tabela especifica o evento saida e o novo estado para o qual o autdmato
deverd transitar devido a uma combinagdo evento de entrada e estado atual.
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1.6 - Padronizacdo das Redes de Computadores

O padrdes: (standards) conjunto de normas e procedimentos, cujo cumpri-
mento pode ser de obrigatdrio ou recomendavel,
O Objetivo dos Padrdes:

e homogeneizar produtos e servicos;
e minimizar investimentos em estoques;
e compatibilizar equipamentos de diferentes procedéncias.

[0 Padrao de Facto:

e adotado sem nenhuma acdo de entidade reguladora (ex.: IBM);

[0 Padrdes de Jure:

e produzidos por entidades reguladoras, nacionais ou internacionais;
e exemplo: 1SO 9000;
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... 1.5 - Servicos e Protocolos do Modelo OSI

Entrada Atual
So S S . Sh
Evento 1
Evento de Entrada
camada superior OE - Evento de Saida "x"
primitivas de servigo S, - Novo Estado “a"
Evento y
Evento y4q
Evento de Entrada
camada superior
primitivas de servigo
Bemoy | | |
Evento .41 Pg: OE x onde Py ¢ predicado
Eventos Locais Sa - Novo Estado "a
ex., temporizador P2:0Ey
-Novo E b
Evento Sy, - Novo Estado "b'
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... 1.6 - Padronizacdo das Redes de Computadores

O Entidades de Padronizagcdo - Eng. Elétrica:

Brasil - Associaggo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT);
EUA - American National Standard Institute (ANSI);

EUA - Institute of Electrical and Eletronic Engineers (IEEE);
Alemanha - Deutsche Industrie-Norm (DIN);

Inglaterra - British Standard Institution (BSI).

O Entidades de Padronizacdo - Redes de Computadores: ITU-TS e ISO

O ITU-TS “International Telecommunication Union - Telecommunication
Standardization” antiga CCITT “Comité Consultatif International de
Télégraphique et Téléphonique”

O ISO “International Standard Organization”
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... 1.6 - Padronizacdo das Redes de Computadores

O Padrdes ITU-TS:
e normalmente se referem a transmissdo de dados a longas distancias;
e situam-se mais préximo do hardware.

0 Padrdes ISO:

e s3o mais voltados aos servicos que um rede prove;
e protocolos de conversagdo inter-hosts;
e cobrem praticamente todo o espectro de tecnologias de rede.

O Modelo ISO/OSI ou OSI (Open Systems Interconnection):

e estipula que uma rede de computadores deve ser estipulada em 7 camadas,
propondo um ou mais padrdes para controlar cada camada;
e estes padrdes estdo ainda em vias de se tornarem padrdes de facto.
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1.7 - Exemplos de Redes: Redes Piiblicas, ARPANET, BITNET

O rede publica: denominagcdo dada aos sistemas das operadoras de redes utili-
zados no oferecimento de servicos de comunicacdo de dados para os hosts e
terminais de seus clientes;

e ... embora sejam diferentes em diferentes paises, virtualmente todas utilizam-se

do Modelo OSI (ISO 7498) ou de Protocolos OSI ou ITU (antiga CCITT);

e ... as 03 camadas inferiores sdo conhecidas coletivamente como X.25 (CCITT
Recommendation Number), entretanto a ISO o adotou como um padr3o;

e ... para as demais camadas, padroes separados para especificacdo do servico e
do protocolo sdo adotados pela ISO.
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... 1.6 - Padronizacdo das Redes de Computadores

00 Padrdes de Facto sido também chamados Padrdes Internet:

e enfatizam o transporte confidvel de um host para outro;
e apenas trés servicos sdo padronizados no nivel de usudrio:
transferéncia de arquivo, correio eletrénico e login remoto.

O Servigos introduzidos (Comunidade ou Fabricante):

e Yellow Pages - diretério;
o RPC “Remote Procedure Call”;
o NFS “Network File System”

O Tendéncia: novos servicos como aqueles oferecidos por redes ISDN “Integrated
System Digital Network” serdo aderentes ao Modelo OSI.
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... 1.7 - Exemplos de Redes: Redes Piblicas, ARPANET, BITNET
e |SO 8802 s3o derivados dos Padrdes IEEE 802.

1SO 8571 File Transfer, Access and Manipulation Service
1SO 8572 File Transfer, Access and Manipulation Protocol
1SO 8831 Job Transfer and Manipulation Service
7 1SO 8832 Job Transfer and Manipulation Service
1SO 9040 Virtual Terminal Service
1SO 9041 Virtual Terminal Protocol
CCITT X.400 Message Handling (Electronic Mail)
6 1SO 8822 Connection Oriented Presentation Service
1SO 8823 Connection Oriented Presentation Protocol
5 1S0 8326 Connection Oriented Session Service
1S0 8327 Connection Oriented Session Protocol
4 1SO 8072 Connection Oriented Transport Service
1S0O 8073 Connection Oriented Transport Protocol
3 CCITT X.25 X.25 Layer 3 Protocol
5 1SO 8802 Local AreaNetworks
CCITT X.25 HDLC/LAPB DataLink Layer
1 CCITT X.21 Physical Layer Digital Interfaces
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... 1.7 - Exemplos de Redes: Redes Piblicas, ARPANET, BITNET

e ARPANET ¢ resultado do Projeto DARPA (Defense Advanced Research Pro-
jects Agency do Departamento de Defesa do USA;

e ... iniciado no final da década de 1960 com o propdsito de pesquisar redes de
computadores através de investimentos concedidos aos departamento de ciéncia
da computacdo e até mesmo cooporacdes privadas;

e ... apds a consolidacdo da tecnologia ARPANET no oferecimento de servicos
por vdrios anos, uma rede militar - MILNET (Military Network) foi construida
com a mesma tecnologia;

e ... a ARPANET tinha sua préprias LANs, eventualmente conectadas a IMPs
conectando-a a ARPA Internet com milhares de hosts e centenas de milhares
de usudrios durante a década de 1970.
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... 1.7 - Exemplos de Redes: Redes Piblicas, ARPANET, BITNET

e ... 0s IMPs originais da ARPANET eram minicomputadores Honeywell DDP-516
com memoria de 12 K palavras de 16-bits;

e ... atualmente, s3o conhecidos por PSN Packet Switch Nodes ou simplesmente
SN (Switch Nodes) mas com a mesma funcionalidade.

O ARPANET n3o segue o Modelo OSI, na verdade, ela antecede a proposta em
mais de uma década sendo as vezes dificil compara-los;

e ... p.ex., Protocolo IMP-IMP é uma mistura de Camada 2 e 3 do OSI;
e Protocolo de Rede é o IP (Internet Protocol): projetado para permitir a

interconexdo de uma grande variedade de redes, por isso é um protocolo nao
orientado a conexao.
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... 1.7 - Exemplos de Redes: Redes Piblicas, ARPANET, BITNET

[0 Protocolo de Transporte da ARPANET pode ser:
e TCP (Transmission Control Protocol: orientado a conex3do;
e UDP (User Datagram Protocol): ndo orientado a conexdo.

[0 N3o encontramos nem camada de sessdo, nem de apresentacdo e até a década
de 1890 pouco ou nenhum uso tiveram.

0 Quanto aos Servicos da Camada de Aplicacdo, destacamos:
e FTP (File Transfer Protocol);
e SMTP (Simple Mail Transfer Protocol);

e TELNET e outros.
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... 1.7 - Exemplos de Redes: Redes Piblicas, ARPANET, BITNET

INTERNET OSs1/1s0

mensagens
Aplicagéo F ——————————————————————————————— —’ Aplicagéo + ———————— { Aplicagéo ‘

Transporte

Inter - Rede

quadros
Interface de Rede f------------------oooooooooo oo Interface de Rede

Host #1 Host #2
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