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AULA 2: Interconex&o de Redes de Computadores

Por definicdo, uma rede é o compartilhamento de informacdes e servigos. Uma
rede de computadores s6 € possivel quando pessoas ou grupos desejam
compartilhar informagdes ou servigos uns com o0s outros. Uma rede de
computadores oferece ferramentas de comunicagdo que permitem o0
compartilhamento de informagdes eletronicas e servigos de processamento
(servicos de rede).

1. Redes de Difusao e Ponto a Ponto

A interconexao de redes de computadores iniciou-se na década de 1960 com a
utilizagcéo de servigos dedicados de voz para a comunicagdo dos mainframes
existentes com terminais remotos ou com outros mainframes. As taxas de
transmissdo de dados tipicas dessa época ficavam em torno de 1200bps.
Através de computadores interligados em rede, qualquer usuario de qualquer
computador podera ter acesso aos dados armazenados em qualquer
equipamento que faga parte da rede. Um Unico periférico pode ser
compartilhado por toda a rede, diminuindo assim custos e equipamentos
instalados (impressoras, DVD-ROM etc.).

1.1.Redes de Difusao

Nas redes de difusdo, existe a possibilidade de uma estacdo enviar uma
mesma mensagem as demais estacdes da rede, utilizando um codigo de
enderegco especial. Esta forma de comunicagdo recebe o nome de
Broadcasting e todas as estagfes vao tratar a mensagem recebida. Por esse
motivo, as redes de difusdo também podem ser chamadas de redes por
broadcasting. Sua principal caracteristica € o compartilhamento, por todas as
estagOes, de uma mesma linha de comunicacao (Fig. 1).

Uma mensagem enviada em uma rede de difusdo é recebida por todas as
estacOes que estdo conectadas na rede, sendo que um campo de enderego
contido na mensagem permite identificar o destinatario. Na recepgdo, o
computador verifica se o endereco definido no campo corresponde ao seu e,
em caso negativo, a mensagem é ignorada. As redes locais pertencem a esta
classe de redes.

Pode-se ainda especificar uma mensagem de modo que esta seja enviada a
um subgrupo de esta¢Oes da rede. Esta forma de comunicagéo recebe o nome
de Multicasting.
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Figura 1 - Exemplo de rede de difuséo

1.2.Redes Ponto a Ponto
As redes ponto a ponto (ou Peer-to-Peer, P2P) sdo compostas por diversas
linhas de comunicacgdo, cada linha sendo associada a conexdao de um par de
estacbes. Quando duas estagcbes devem se comunicar sem O

compartilhamento de um cabo, a comunicacdo seré feita de modo indireto,
atraves de uma terceira estacéo (Fig. 2).
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Figura 2 - Rede ponto a ponto

Assim, quando uma mensagem (ou pacote) € enviada de uma estacao a outra
de forma indireta (ou seja, através de uma ou mais esta¢cfes intermediarias),
ela seré recebida integralmente por cada estacdo e, uma vez que a linha de
saida da estacdo considerada estd livre, retransmitida & estagédo seguinte. Esta
politica de transmissdo é também conhecida como “store and forward” ou
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comutacdo de pacotes. A maior parte das redes de longa distancia é do tipo
ponto-a-ponto.

2. Modelos de Rede

Os modelos de rede sdo os formatos de estrutura fisica e logica das redes de
computadores. S&o trés modelos basicos que resultam em diversos modelos
variantes. Estes modelos-base s&o: Rede Centralizada, Rede Descentralizada
e Rede Distribuida. Cada um destes modelos-base representa na pratica uma
arquitetura diferente e a opc¢ao pelo uso de um ou de outro esta diretamente
ligado ao uso que se quer fazer de determinado conjunto de maquinas.

2.1.Rede Centralizada

O foco neste modelo é a centralizagcdo das tarefas e dos servigcos. Seu uso é
indicado as redes que necessitam de gerenciamento central de tarefas e
servigos, bem como, é indicado a uma rede de computadores que necessite de
controle de trafego e de uso do que transita pela rede (Fig. 3).

Sédo exemplos de redes centralizadas: redes bancérias, redes de automacéo
comercial, redes de escolas, universidades, telecentros etc.
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Figura 3 - Rede centralizada
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2.2.Rede Descentralizada

O foco neste modelo é a descentralizagéo e a independéncia das tarefas e dos
servigcos. Ao contrario da rede centralizada, neste modelo ndo ha um controle
central das tarefas e servigcos e o acompanhamento de trafego da rede, embora
possivel, se torna muito mais complexo e limitado no gerenciamento (Fig. 4).
Sao exemplos as redes com multiplos sistemas operacionais, redes domésticas
e a Internet.

0
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Coisas e
Dispositivos

Figura 4 - Rede descentralizada

2.3.Rede Distribuida

Uma rede distribuida é semelhante a uma malha, na qual cada n6 é
independente do outro, mas esta diretamente ligado ao outro completando
assim a trama. Uma rede distribuida é indicada para redes de computadores
gue devam trabalhar em conjunto, somando seu processamento, mas, ao
mesmo tempo, mantendo sua independéncia no caso de alguma das maquinas
tornar-se indisponivel.

Este modelo de rede visa a distribuicdo de tarefas e consiste em adicionar o
poder computacional de diversos computadores interligados, para processar
colaborativamente determinada tarefa de forma coerente e transparente, ou
seja, como se apenas um Unico e centralizado computador estivesse
executando a tarefa. A unido desses diversos computadores com o objetivo de
compartilhar a execucao de tarefas e o software que faz esse gerenciamento
leva o nome de sistema distribuido (Fig. 5).
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Figura 5 - Rede distribuida em cluster

Sao exemplos de redes distribuidas os clusters para execucdo de tarefas
complexas. Na sua forma mais béasica, um cluster € um sistema que
compreende dois ou mais computadores ou sistemas (denominados nodos) na
qual trabalham em conjunto para executar aplicagdes ou realizar outras tarefas,
de tal forma para que os usuarios que os utilizam tenham a impressdo que
somente um Unico sistema responde para eles, criando assim uma ilusdo de

um recurso Unico (computador virtual).
3. Modelos de Processamento

Quanto ao modo de processamento, as redes de computadores podem ser
classificadas nos seguintes modelos: processamento centralizado,
processamento distribuido e processamento cooperativo (ou colaborativo).

3.1.Processamento Centralizado

O processamento centralizado caracteriza-se pelo uso de um computador de
grande poder de processamento (mainframe) que faz todo o processamento e
armazenamento de dados, e a ele sdo interligados terminais para entrada e
saida de dados. Comumente tais terminais ndo possuem capacidade de
processamento, sendo denominados “terminais burros”. Tal estrutura né&o
caracteriza uma rede, pois nao ha compartilhamento de processamento ou
informacdes entre equipamentos. Os terminais sdo apenas dispositivos de
entrada e saida de dados do computador central.
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Figura 6 - Processamento Centralizado

3.1.1. Thin Client

Um Thin Client ("cliente magro" ou "cliente fino") € um computador cliente de
rede diskless (sem disco), projetado para ser pequeno e de custo reduzido.
Opera em uma rede de modelo cliente-servidor de duas camadas, o qual tem
poucos ou nenhum aplicativo instalado, de modo que depende primariamente
de um servidor central para o processamento de atividades (Fig. 7).

Ele executa aplicativos cliente/servidor, onde o processamento em massa dos
dados ocorre no servidor. A palavra "thin" se refere a uma pequena imagem de
boot que tais clientes tipicamente requerem. Como apresenta total
dependéncia do servidor, a rede légica precisa estar corretamente estruturada
sem oscilagdes ou gargalos.

Um Thin Client pode ser usado em aplicagées como:

Uso em sistema ERP;

Navegacao web;

Abrir ou editar documentos e planilhas simples;
Abrir e visualizar desenhos ou projetos;

Fazer consultas ou verificagdes;
Apontamentos de estoque;

Apontamentos de Produgéo.
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Figura 7 - Rede com Thin Clients
3.2.Processamento Distribuido

O processamento distribuido se caracteriza pela capacidade individual de
processamento de cada equipamento integrante da rede, ndo mais havendo a
figura de um computador que centraliza todo o processo. O processamento
distribuido usa uma rede de computadores para compartilhar informacées e
servicos disponibilizados por cada computador para seus usuarios (Fig. 8).

/” ESTAGRO /~ SERVIDOR

Local onde ocorre o processamento

Figura 8 - Processamento Distribuido
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3.3.Processamento Cooperativo

Trata-se de um modelo de processamento onde, ao invés de informacdes
individuais de processamento realizado por cada computador, dois ou mais
computadores se unem para executar uma mesma tarefa de processamento
(Fig. 9).

/" ESTAGRO (" ESTAGAO

Local onde ocorre o processamento

Figura 9 - Processamento Cooperativo

4. Entidades de Rede

Uma entidade de rede é um conjunto de software e hardware que desempenha
uma funcéo especifica na rede. S&o eles:

e Provedor de Servicos (Server)
e Clientes (Client)
e Pontos (Peers)

A interface entre as aplicagbes de usuario e o Sistema Operacional baseia-se
usualmente, em interacdes solicitagao/resposta, onde a aplicagdo solicita um
servigo (abertura de um arquivo, impresséo de bloco de dados, alocacdo de
uma area de memoaria etc.) através de uma chamada ao sistema operacional.
O sistema operacional, em resposta a chamada, executa o servigo solicitado e
responde, informando o status da operacgéo (se foi executado com sucesso ou
nao) e transferindo os dados resultantes da execugéo para a aplica¢éo, quando
for o caso.
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4.1.Servidor

7

Um Provedor de Servicos (ou servidor), € uma combinagdo de software e
hardware que oferece um determinado servigo para a rede (Fig. 10).

/~ SERVIDOR
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Figura 10 - Servidor

4.2 Cliente

Um cliente se caracteriza por um conjunto de software e hardware que
somente requisitam servicos da rede (Fig. 11).

4 )

CLIENTE

Figura 11 - Cliente

4 .3.Estrutura Cliente-Servidor

Na estrutura Cliente-Servidor, a entidade que solicita um servigo é chamada
cliente e a que presta o servico é o servidor. Neste modelo, varios clientes
(computadores, ou também chamados de "nés") estdo conectados a um
servidor e as capacidades de processamento sdo distribuidas pelas diversas
magquinas. A maquina cliente solicita servigcos do Servidor, que realiza parte do
processamento para o cliente. Os aplicativos utilizados podem ser separados
em um FRONT END (o que o usuério estd vendo, mas que é executado no
servidor) e um BACK END (o que é executado no servidor).

A interagcdo cliente-servidor constitui-se no modo bésico de interacdo dos
sistemas operacionais de redes. As estagfes que disponibilizam a outras
estacdes 0 acesso aos seus recursos através da rede devem possuir a
entidade (ou médulo) servidor. As estagdes que permitem que suas aplicacdes
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utilizem recursos compartilhados com outras estacdes devem possuir a
entidade (ou médulo) cliente.

Nas estacdes que possuem o modulo cliente, o Sistema Operacional de Rede
(SOR) ao receber um pedido de acesso a um recurso localizado em outra
estacdo da rede, monta uma mensagem contendo o pedido e a envia ao
moédulo servidor da estacdo onde serd executado o servico. Na estacdo
remota, 0 SOR recebe a mensagem, providencia a execugdo (nos casos onde
0 pedido envolve a devolucdo para o SOR na estacdo requerente). Quando o
SOR na estagéo que requisitou o servi¢o recebe a mensagem transportando a
resposta, ele faz sua entrega a aplicacéo local (Fig.12).

| |
7/ ESTACAO /~ SERVIDOR
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1 A estacgio efetua pedido ao servidor;

2 0O servidor acessa a base de dados carrega os dados em sua
memoria e envia para a estagao apenas os dados solicitados;

3 A estacao recebe apenas os registros pedidos.

Figura 12 - Arquitetura Cliente-Servidor

Neste modelo os seguintes itens podem ser utilizados:

e Aplicativos independentes (que necessariamente ndo estdo conectados
em rede), por exemplo, documentos de texto, planilhas etc.;

e Aplicativos de banco de dados, que fornegam interface com o cliente;

e Correio eletronico que utilize o servidor para compartilhar informacoes.

4.4.Pontos (Peers)

Um “peer” € um conjunto de software e hardware que faz o papel tanto de
servidor como de cliente em uma rede. Uma rede Peer-to-Peer (P2P) é
utilizada normalmente em redes de pequenas empresas ou redes domésticas.
Neste modelo, os computadores comunicam diretamente entre si e ndo exigem
um servidor para gerir os recursos da rede. E menos dispendiosa e mais facil
de manter, mas também é menos segura e tem menos funcionalidades do que
0 modelo com base em servidores (Fig. 13).

Os computadores no grupo de trabalho séo considerados “peers”, uma vez que
séo iguais e partilham os recursos entre si sem requerer um servidor. Cada
usuério determina quais os dados serdo compartilhados na rede. Esse
compartilhamento permite aos usuarios utilizarem recursos de rede comuns,
como imprimir a partir de uma Unica impressora, acessar informacdes em rede,

Pag. 10/15



entre outras, sem que seja necesséria a sua transferéncia para o computador
localmente.

Na arquitetura Peer-to-Peer, em todas as estacdes o sistema operacional de
redes possui os dois médulos (cliente e servidor).

{ ESTAGAD \ f ESTACAQ \

Figura 13 - Arquitetura Peer-to-Peer

4 .5.Cliente Servidor Versus Peer-To-Peer

As principais diferencas entre as arquiteturas Peer-to-Peer e Cliente-Servidor
estdo no papel dos clientes e na distribui¢céo de carga de trabalho.

As redes P2P oferecem acesso direto aos recursos de um dispositivo a partir
de outro (nd), sem nenhum controle centralizado. Na arquitetura Cliente-
Servidor, as estagfes se dividem em estacfes clientes, que s6 possuem as
funcdes do mddulo cliente acopladas ao seu sistema operacional local, e em
estacOes servidoras. As estacdes servidoras necessariamente possuem as
funcdes do modulo servidor e podem, opcionalmente, possuir também as
funcdes do mdédulo cliente (possibilitando, por exemplo, que um servidor seja
cliente de outro, caso tipico da relacdo entre servidores de impressdo de
arquivos). Nessa arquitetura, usualmente, as estacdes servidoras né&o
permitem usuarios locais. Elas séo integralmente dedicadas ao atendimento de
pedidos enviados pelas estacdes clientes através da rede.

Quanto a distribuicdo da carga de trabalho e armazenamento de dados, nas
redes cliente-servidor, o trabalho de execugédo de aplicativos em rede, tais
como servigo de e-mail e armazenamento de arquivos, de modo que todos os
usudrios autorizados na rede podem acessé-los, recai sobre os computadores
servidores designados. J4 nas redes P2P, todos os computadores da rede
contribuem de forma bem igualitaria para lidar com a carga de trabalho de
processamento e armazenamento de arquivos compartilhados.

5. Servigos de Rede
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Um servico de rede pode ser visto como uma aplicacdo distribuida, que
executa em dois ou mais computadores conectados por uma rede. Cada
servigo de rede é composto por ao menos quatro elementos:

e Servidor: computador que realiza a parte principal do servi¢co, usando
seus recursos locais e/ou outros servigos.

¢ Cliente: computador que solicita o servi¢o através da rede; geralmente o
cliente age a pedido de um ser humano, através de uma interface de
usuério, mas ele também pode ser o representante de outro sistema
computacional.

e Protocolo: é a definicAo do servico propriamente dito, ou seja, 0s
passos, o conjunto de mensagens e os formatos de dados que definem
o dialogo necessério entre o cliente e o servidor para a realizagdo do
servico.

e Middleware: € o suporte de execucdo e de comunicacdo que permite a
construcdo do servico. Em geral o middleware € composto por sistemas
operacionais e protocolos de rede encarregados de encaminhar o0s
pedidos do cliente para o servidor e as respostas de volta ao cliente.

As aplicagdes nos computadores necessitam da combinacdo de dados, poder
de processamento e recursos de entrada e saida para executarem suas
tarefas. Os servigos de rede permitem os computadores compartilharem estes
recursos usando aplicagdes especiais de rede. Estas aplicagbes sé&o
denominadas Servigcos de Rede e sdo fornecidos pelo Sistema Operacional de
Rede (NOS). Alguns exemplos de servigos de rede séo:

e Servico de Arquivos - oferece aos clientes o0s servicos de
armazenamento e acesso a informagdes e de compartiihamentos de
discos, controlando unidades de discos ou outras unidades de
armazenamento, sendo capaz de aceitar pedidos de transacfes das
estacbes clientes e atendé-los utlizando seus dispositivos de
armazenamento de massa, gerenciando um sistema de arquivos que
pode ser utilizado pelo usuario em substituicdo ou em edig¢do ao sistema
de arquivos existente na prépria estacao;

e Servico de Impresséo - tem como finalidade gerenciar e oferecer
servicos de impressao a seus clientes, possuindo um ou mais tipos de
impressoras, adequadas a qualidade ou rapidez de uma aplicagdo em
particular.

e Servico de Comunicagcdo - Muitas vezes é interessante conectar
dispositivos sem inteligéncia as redes, ou mesmo livrar o dispositivo a
ser ligado dos procedimentos de acesso a rede. Nos dois casos é
necessaria uma estacéo especial que sera responsavel pela realizagdo
de todos os procedimentos de acesso a rede, bem como da interface
com os dispositivos dos usuérios. As funcdes realizadas por essa
estagdo especial definem o que chamamos de comunicagéo.

e Servico de Gerenciamento - A monitoragdo do trafego, do estado e do
desempenho de uma estacdo da rede, assim como a monitoragdo do
meio de transmissdo e de outros sinais é necessaria para o0
gerenciamento da rede, de forma a possibilitar a detecgcéo de erros,
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diagndsticos e resolucdo de problemas, tais como falhas de
transmisséo, diminuicdo do desempenho, etc.

e Servigco de Banco de Dados - As aplicacdes baseadas no acesso a
banco de dados podem utilizar um sistema de gerenciamento de banco
de dados (SGBD) executado no cliente, que usa um servidor de arquivos
para armazenar os arquivos dos bancos de dados ou utiliza um servidor
de banco de dados, o SGBD local. O Servidor de banco de dados ao
receber o pedido, processa a consulta lendo todos os registros do banco
de dados, localmente, selecionando-os de acordo com o critério definido.
Depois de selecionados os registros relevantes, o SGBD servidor os
envia ao SGBD cliente, que os entrega a aplicacéo.

E importante salientar que uma rede cliente-servidor possui uma arquitetura
distribuida com um sistema de alto desempenho (servidor) e varios clientes
(menor desempenho). O servidor é a unidade central e também o Unico
provedor de servico e conteido. Um cliente somente faz requisicdes de
conteddo ou execucgdo de servigos ao servidor, sem compartilhar nenhum de
seus proprios recursos.

Existem muitos servigos de rede, para as mais diversas finalidades. Eis alguns
exemplos:

e Recuperagédo de conteudo:

o HTTP: HyperText Transfer Protocol, para busca de paginas
Web

o FTP: File Transfer Protocol, para busca de arquivos

e Acesso remoto:

0 Telnet: para terminais remotos em modo texto

0 SSH: Secure Shell, idem

o VNC: Virtual Network Computer, para terminais gréaficos
remotos

e Configuragao:

o DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol, para buscar
configuragdes de rede

0 BootP: Boot Protocol, para buscar um sistema operacional na
inicializagdo do computador

o LDAP: Lightweight Directory Access Protocol, para buscar
informacdes sobre usuérios (autenticacdo, contatos, etc.)

o DNS: Domain Name System, para converter nomes em
enderecos IP e vice-versa

e Monitoragao e geréncia:

o SNMP: Simple Network Management Protocol, para
monitoragéo de dispositivos de rede (roteadores, switches) e
hosts

e Compartilhamento de recursos:

0 NFS: Network File System, compartilhamento de arquivos em
redes UNIX

o SMB: Server Message Block, para compartiihamento de
arquivos/impressoras em ambientes Windows

o IPP: Internet Printing Protocol, usado para acesso a
impressoras em rede

e Comunicacao entre usuarios:
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o SMTP: Simple Mail Transfer Protocol, para envio e
transferéncia de e-mails entre servidores

o0 POP3: Post Office Protocol v3, para acesso a caixas de e-mail

o IMAP: Internet Message Access Protocol, idem

o XMPP: Extensible Messaging and Presence Protocol, para
mensagens instantaneas (Jabber, GTalk)

o SIP: Session Initiation Protocol, usado para gerenciar sessdes
de voz sobre IP, video sobre IP, jogos online, etc.

A maioria dos servicos em redes IP usa TCP ou UDP como suporte de
comunicacao. Esse é o caso de servicos como WWW, E-Mail, sistemas P2P e
de voz sobre IP. Esses servicos sé&o implementados basicamente por um
processo no lado servidor, com uma porta aberta, cujo numero e protocolo de
transporte (TCP ou UDP) depende do servigo a ser oferecido.

Embora qualquer servico possa operar em qualquer porta, foram estabelecidas
portas default para a maioria dos servigos convencionais, visando simplificar a
conexdo entre clientes e servidores. Alguns nameros de portas e protocolos
default sdo apresentados na Tabela 1:
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Tabela 1: nUmeros de portas e protocolos default

|Servic;oH Porta HTransporte|

|HTTP || 80 || TCP
| DNS || 53 || upP
| ssH | 22 || TcP

| FTP |[21e20| TCP
| SNMP |[161 e 162| UDP
| VYWC || 5900 || TCP

|
|
|
IsmTP| 25 | TCP |
|
|
|

Alguns servigos de rede podem fazer uso de suportes de comunicacdo mais
sofisticados, construidos como camadas acima do TCP ou UDP. Esse é o caso
dos servigos baseados em RPC (Remote Procedure Call), dos Web Services e
dos ambientes de objetos distribuidos como Java RMI (Remote Method
Invocation). Neste caso, as aplicagdes cliente e servidor se comunicam através
de chamadas de procedimentos ou de métodos remotos, construidos por
bibliotecas especificas sobre o TCP/IP.

Varios processos podem estar envolvidos na construgdo do servigo, tanto do
lado cliente quanto do lado servidor. Muitas vezes os numeros de portas
usados nédo sao padronizados e podem variar de uma execugao para outra, 0
que pode dificultar a criagdo de regras de filtragem (firewall) para esses
Servigos.
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