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Da Abstracao ao Funcionamento Real das Redes
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Até este ponto, o estudo de redes de computadores foi conduzido
por meio da analise de conceitos fundamentais, como protocolos,
topologias e dispositivos.

No entanto, esses elementos, quando analisados de forma isolada,
nao sao suficientes para explicar o funcionamento real de uma
rede.

Uma rede de computadores nao € apenas um conjunto de
definicbes tedricas, mas sim um sistema em operacao, no qual
multiplos componentes interagem continuamente para possibilitar
a comunicacao entre dispositivos.

Dessa forma, compreender redes exige ir além da identificagao de
seus eIementos e avancgar para a analise de como esses elementos
se organizam, se relacionam e operam em conjunto dentro de um
ambiente estruturado.




Rede de Computadores como Sistema Integrado
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Uma rede de computadores deve ser entendida como um
sistema Iintegrado, composto por diferentes camadas de
interacao  entre hardware, software e protocolos de
comunicacao.

Nesse sistema, os dispositivos finais (como computadores e
smartphones) nao se comunicam diretamente de forma
arbitraria. Essa comunicacao € mediada por dispositivos
intermediarios e organizada por regras definidas por
protocolos, alem de depender de meios fisicos ou sem fio para
a transmissao dos dados.

A comunicacao em rede ocorre, portanto, a partir da cooperacao
entre diversos elementos, sendo impossivel compreender seu
funcionamento real sem considerar essa interdependéncia.




A Necessidade de um Ambiente Operacional
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Para que a comunicacao em rede ocorra de forma efetiva, é
necessario um ambiente operacional que permita a troca
estruturada de dados entre dispositivos.

Protocolos como TCP/IP, HTTP e outros nao operam de
maneira isolada, eles dependem de uma infraestrutura que
suporte o envio, o recebimento e o encaminhamento de
informacoes.

Esse ambiente operacional é responsavel por garantir que os
dados possam trafegar de forma organizada, evitando
conflitos, perdas e ambiguidades na comunicacao.

Assim, a rede deixa de ser apenas um conceito abstrato e
passa a ser compreendida como uma infraestrutura funcional.
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Redes Locais como Base da Comunicacao

As redes locais (LAN - Local Area Network) representam o
principal ambiente onde a comunicacao em rede efetivamente

ocorre. D

E dentro de uma LAN que dispositivos sao interligados, dados \@
sao transmitidos e servicos sao acessados. Antes que qualquer ‘ '
comunicacao alcance a internet, ela necessariamente passa por / —
u
uma rede local. D Internet
Dessa forma, a LAN nao deve ser compreendida apenas como

um tipo de rede, mas como a base operacional sobre a qual os
demais niveis de comunicacao sao construidos.
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Lan como Infraestrutura de Execucao

A LAN funciona como a infraestrutura responsavel por
viabilizar a execucao dos processos de comunicacao em
rede.

E nesse ambiente que ocorrem operacées como:

% Encaminhamento de dados entre dispositivos

% Aplicacao de protocolos de comunicacao
% Controle do fluxo de informacdes

% Gerenciamento do acesso aos recursos da rede

Sem a existéncia dessa infraestrutura local, a comunicacao
entre dispositivos seria inviavel, mesmo que os protocolos e
aplicacdes estejam corretamente configurados.



Implicaces para o Estudo de Redes
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Compreender a LAN como ambiente operacional implica
uma mudanca na forma de estudar redes de computadores.

Em vez de analisar apenas conceitos isolados, torna-se
necessario entender:

% Como os dispositivos se conectam e interagem
+» Como os dados sao transmitidos dentro da rede

» Como decisbes sao tomadas no encaminhamento das
informacoes

% Quais limitacoes e desafios surgem nesse ambiente

Essa abordagem permite avancar de um conhecimento
tedrico para uma compreensao mais proxima da realidade
pratica das redes.
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Organizacao Estrutural de uma LAN

Uma rede local nao e formada por conexdes
aleatorias entre dispositivos, mas sim por uma
estrutura organizada, onde cada elemento
exerce um papel especifico dentro do processo
de comunicacao.

A arquitetura de uma LAN define como os
dispositivos estao interligados, como os
dados circulam e como as decisoes de
encaminhamento sao realizadas.

Dessa forma, compreender a arquitetura de
uma rede local € essencial para entender nao
apenas sua composicao, mas principalmente o
seu funcionamento.
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Flementos Fundamentais de uma LAN
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A estrutura de uma LAN é composta por trés elementos
fundamentais que atuam de forma integrada:

% Dispositivos finais (hosts): responsaveis por gerar e
consumir dados, como computadores, smartphones e
servidores.

% Dispositivos intermediarios: responsaveis por
intermediar a comunica¢ao, organizando e direcionando
o trafego de dados.

% Meios de transmissao: responsaveis por transportar os
dados entre os dispositivos, podendo ser fisicos (cabos)
ou sem fio.

A comunicacao em rede s6 ocorre de forma eficiente
quando esses trés elementos operam de maneira
coordenada.

-
-

-
—

-

Local area Network i |

o, ";

¢'¢




Dispositivos Finais e seu Papel na Rede
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Os dispositivos finais, também chamados de hosts,
representam o0s pontos de origem e destino das
comunicacoes dentro da rede.

Sao nesses dispositivos que as aplicacdes sao
executadas e onde os dados sao efetivamente
produzidos ou consumidos. No entanto, esses
dispositivos ndao possuem, por si sO, a capacidade de
organizar a comunicacao na rede.

Por esse motivo, dependem da infraestrutura da LAN
para que os dados possam ser transmitidos de forma
estruturada, segura e eficiente.
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Dispositivos Intermediarios como Nucleo da LAN

Os dispositivos intermediarios desempenham um papel
central na arquitetura da rede, sendo responsaveis por
garantir que a comunicagcao entre os dispositivos finais
ocorra de forma adequada.

Entre esses dispositivos, destaca-se o switch, que atua
como o principal elemento organizador das redes locais
modernas.

Diferentemente de abordagens mais antigas, onde os
dados eram enviados para todos os dispositivos, o switch
permite uma comunicacao mais eficiente ao direcionar os
dados apenas para o destino correto.

Isso torna a rede mais organizada, reduz o desperdicio de
recursos e melhora o desempenho geral da comunicacao.
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Centralizacao e Organizacao da
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Rede

A arquitetura das LANs modernas € caracterizada por um
modelo de centralizacao da comunicacao, no qual os
dispositivos finais se conectam a um elemento central,
geralmente um switch.

Esse modelo permite um maior controle sobre o fluxo de
dados, facilitando a organizacao da rede e a identificacao de
problemas.

Além disso, a centralizacao possibilita a implementacao de
politicas de gerenciamento e seguranca, tornando a rede
mais eficiente e confiavel.
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Evolucao das Redes Locais

As redes locais passaram por uma evolucao significativa ao
longo do tempo, especialmente no que diz respeito a forma
COmMO a comunicacao é realizada.

Em modelos mais antigos, baseados em dispositivos como
hubs, a comunicacao ocorria de forma indiscriminada, com os
dados sendo enviados para todos os dispositivos conectados.

Nas redes modernas, baseadas em switches, a comunicacao é
seletiva e orientada ao destino, 0 que representa um
avanco importante em termos de eficiéncia e desempenho.

Essa evolucao evidencia a importancia da arquitetura na
definicdo do comportamento da rede.
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Implicacbes da Arguitetura na Comunicagao

A forma como uma LAN é estruturada impacta
diretamente o seu funcionamento e desempenho.

Uma arquitetura bem definida permite:

% Melhor organizacao do trafego de dados

% Reducao de interferéncias na comunicacao

’ [ [ ] * N [

% Maior eficiéncia no uso dos recursos da rede

Por outro lado, uma arquitetura inadequada pode
resultar em problemas como congestionamento, perda
de desempenho e dificuldades na identificacao de
falhas.

Assim, compreender a arquitetura da rede é€
fundamental para projetar, analisar e gerenciar
ambientes de comunicacao eficientes.
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Do Encaminhamento Simples a Decisdo Inteligente

Em redes locais modernas, a comunicacao entre dispositivos
nao ocorre de forma aleatoria ou indiscriminada. Existe um
processo estruturado responsavel por decidir para onde
cada dado deve ser enviado.

192.168.10.0/24

O switch, principal dispositivo intermediario das LANs, nao
atua apenas como um meio de conexao, mas como um
elemento capaz de analisar e tomar decisoes sobre o
trafego de dados.

Dessa forma, a comunicacao na rede deixa de ser baseada Local
o . o 5 Host
em difusao generalizada e passa a ser orientada por

encaminhamento inteligente e seletivo.



O Papel do Switch na Comunicacao
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O switch €& responsavel por intermediar a
comunicacao entre dispositivos finais, garantindo
que os dados sejam entregues ao destino correto.

Para isso, ele opera com base em informacdes
contidas nos quadros de dados, especialmente os
enderecos fisicos (enderecos MAC).

Diferentemente de dispositivos mais simples, o
switch nao replica o trafego para todos os
dispositivos. Ele realiza um processo de analise que
permite direcionar a comunicacao de forma
precisa, aumentando a eficiéncia da rede.
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Endereco MAC como Base da Comunicacao Local
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A comunicacao dentro de uma LAN é baseada no uso de
enderecos MAC (Media Access Control), que identificam
de forma Unica cada interface de rede.

Esses enderecos sao utilizados pelo switch para reconhecer
os dispositivos conectados e determinar para onde os
dados devem ser enviados.

Dessa forma, o endereco MAC atua como um identificador
fundamental no processo de encaminhamento dentro da
rede local, permitindo que a comunicacdo ocorra de
maneira estruturada.

Tabela de enderegos MAC

Porta MAC
Fast 0/1 0000.1111.2222
Fast 0/2 0000.1111.4444

Fast 0/3 0000.1111.5555
Fast 0/4 0000.1111.3333

N

f j
W <
Fast0/1  Fast0/3 ‘%

0000.1111.2222 0000.1111.5555

0000.1111.4444 0000.1111.3333

ast0/2 Fast0/4



Tabela de Comutacao (CAM Table)
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Para realizar o encaminhamento eficiente dos dados, o
switch mantém uma estrutura interna conhecida como
tabela de comutacao (CAM Table).

Essa tabela associa enderecos MAC as portas fisicas do
switch, permitindo identificar em qual porta cada
dispositivo esta conectado.

Com base nessa tabela, o switch consegue tomar decisdes
rapidas e eficientes sobre o encaminhamento dos dados,
evitando transmissdes desnecessarias.

switchl#show mac
Mac Ag

Vlan
All
All
All
All

1

el el el
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Processo de Aprendizado do Switch

O switch constroi sua tabela de comutagao por meio
de um processo chamado aprendizado de
enderecos MAC.

Sempre que um dispositivo envia um quadro, o
switch observa o endereco MAC de origem e
registra a porta pela qual esse quadro foi recebido.

Com o tempo, o switch passa a conhecer a
localizacao dos dispositivos na rede, permitindo um
encaminhamento cada vez mais eficiente.

Esse processo ocorre de forma automatica e
continua,  adaptando-se  dinamicamente  as
mudancas na rede.

| need to send data to all
hosts on the network.

Destination

Source Host Host Group

IP: 192.168.1.5
MAC: 00-07-E9-63-CE-53

FF-FF-FF-FF- | 00-07-E9-63-
FF-FF CE-53

T Dest MAC Source MAC * Source IP Dest IP * T

192.168.1.5 192.168.1.255 | User Data

IP Packet

Y

Ethernet



Fncaminhamento Seletivo de Dados
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Quando o switch recebe um quadro, ele analisa o
endereco MAC de destino e consulta sua tabela
de comutacao.

Se o endereco estiver registrado, o switch envia o
quadro apenas pela porta correspondente ao
destino, evitando o envio desnecessario para
outros dispositivos.

Esse comportamento €& conhecido como
encaminhamento seletivo, sendo responsavel por
reduzir o trafego na rede e melhorar seu
desempenho.
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Flooding: Quando o Destino é Desconhecido

Quando o switch nao possui informacao sobre o endereco MAC de
destino, ele nao consegue determinar para qual porta deve
encaminhar o quadro.

Nesse caso, ocorre o processo chamado flooding, no qual o switch
envia o quadro para todas as portas, exceto aquela por onde ele foi
recebido.

Esse comportamento garante que o quadro alcance o destino, mesmo
na auséncia de informacao prévia, mas aumenta temporariamente o
trafego na rede.
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Fvolucao em Relacdo a Redes Antigas

Antes do uso de switches, redes locais utilizavam
dispositivos como hubs, nos quais o envio de dados
ocorria de forma indiscriminada, atingindo todos os
dispositivos conectados.

Com a introducao dos switches, a comunicacao
passou a ser direcionada e eficiente, reduzindo
colisdes e melhorando o desempenho geral da rede.

Essa mudanca representa um avanco significativo na
forma como as redes locais operam, evidenciando a
importancia da logica de comutacao.




Implicacdes da Comutacao na Rede
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A logica de comutacao impacta diretamente o
funcionamento da rede local, trazendo beneficios
CcoOmo:

% Reducao do trafego desnecessario
% Melhoria no desempenho da comunicacao
% Maior organizacao do fluxo de dados

» Menor ocorréncia de interferéncias entre
dispositivos

No entanto, também introduz a necessidade de
compreender como as decisbes sao tomadas,
especialmente em situagdes como flooding ou
mudancas na rede.
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Comunicacao como Processo Estruturado

A comunicacao em uma rede local ndo ocorre de forma
imediata ou direta entre dois dispositivos. Ela seque um coruns

. . Erviaor
conjunto de etapas que garantem que os dados sejam www

corretamente enviados e recebidos. Roteador | Y
Seruiq::nr %1& Internet .'
e-mail [5

Esse processo envolve: AN

o . Switch g =7 LAN3

% ldentificacao do destino Remdm

o . . Impressura Iil

% Preparacao dos dados para transmissao J E, Estagio de

3 - - S rabaling
< Encaminhamento pela rede LaN 2 _I Lana
* Entrega ao dispositivo correto @/@\@ L @

Cada uma dessas etapas € essencial para garantir a
integridade e a eficiéncia da comunicacgao.



Inicio da Comunicacgao: Dispositivo de Origem
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O processo de comunicacao tem inicio quando um
dispositivo deseja enviar dados para outro dentro da
rede.

Nesse momento, o dispositivo de origem precisa
determinar quem é o destino da comunicacao e se
esse destino esta localizado dentro da mesma rede
local.

Essa verificacdo e fundamental, pois define como o
processo de envio sera conduzido e quais mecanismos
serdo utilizados para alcancar o destino.

Ny




[dentificacao do Destino na Rede Local
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Para que a comunicagcao ocorra dentro de uma LAN, €
necessario identificar o endereco fisico do dispositivo
de destino.

Embora aplicagbes utilizem enderecos logicos (como
IP), a comunicacao na rede local depende do uso de
enderecos MAC, que sao utilizados pelo switch para
realizar o encaminhamento.

Quando o dispositivo de origem nao conhece o
endereco MAC do destino, ele utiliza mecanismos
especificos da rede para obter essa informacao.

IP

@ . O

MAC Adress



Introducao ao Papel do ARP
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O processo responsavel por descobrir o
endereco MAC correspondente a um
determinado endereco IP é realizado pelo
ARP (Address Resolution Protocol).

O ARP permite que um dispositivo localize
outro dentro da rede, associando enderecos
I6gicos (IP) a enderecos fisicos (MAC).

Esse mecanismo é essencial para que a
comunicacao dentro da LAN possa ocorrer,
pois o switch depende dos enderecos MAC
para encaminhar os dados corretamente.

How Address Resolution Protocol (ARP) Works

34.40.2118

1

HOST

Requesting the
MAC address
of 34.40.21.20

ROUTER

34.40.21.19

4
<

Sending
MAC address
A5:22:98:5C:24:93

34.40.21.20
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Fnvio do Quadro na Rede

Apods identificar o endereco MAC do destino, o dispositivo de
origem encapsula os dados em uma estrutura chamada quadro
(frame), que contém as informacdes necessarias para a transmissao
na rede local.

Esse quadro é entao enviado ao switch, que sera responsavel por
encaminha-lo ao destino correto.

O envio do quadro representa a transicao entre a geracao dos dados
e sua circulacao efetiva na rede.

FRAME ETHERMET
BAC | KMAL Conteudo
desling |origem Ethertype Caados
MAC
Haader
f a— 14 bytes—sa-d4% a 15600+ 1
oytes
Fredambulo ¢ bits de CRC
seqléncia de - 4 bytes =
n:*m;u-:-
 Bhytes =
FACOTE TCF/IP
Header | Header Conteddo
IF TCF Ckadas

Ltk ™

CMbytes Y bytes alé W bytes



Atuacao do Switch

)i( sECTRAS

no Fluxo de Dados

Ao receber o quadro, o switch analisa o endereco
MAC de destino e consulta sua tabela de
comutacao.

Se o destino for conhecido, o switch realiza o
encaminhamento seletivo, enviando o quadro
apenas para a porta correspondente.

Caso contrario, ocorre o flooding, garantindo que o
quadro alcance o destino mesmo na auséncia de
informacao prévia.

Essa etapa demonstra como a logica de comutacgao
se integra ao fluxo de comunicacao.

Parent Partition Child Partition Child Partition

Intemal Metwork Adapter

i WM Network W Metwork
Port Adapter Adapter
Hyper-V Extensible Switch A A |
Extensible Switch -
Protocol Edge
Capturing Extension
— - | Port 4———
Ingress Fittering Extension Egress
data Ingress Egress data
ath i ici ath
P Policies -F-D|H:IE P | Port
Forwarding Virtual M aching Bus (WM Bus)
Exten=ion
Extensible Switch
. Miniport Edge
| M35 Forwarding |
Port
i |:| Windows component

External Metwork Adapter
D Third-party component



Entrega ao Dispositivo de Destino
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O quadro, ao ser encaminhado corretamente
pelo switch, chega ao dispositivo de destino,
que verifica se o endereco MAC presente no
quadro corresponde ao seu proprio endereco.

Se houver correspondéncia, o dispositivo
processa os dados recebidos, permitindo que a
aplicacao correspondente utilize a informacao.

Essa etapa finaliza o processo de comunicacao
dentro da rede local.

Computador origem

Requisigdo

Computador
destino

Resposta
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Visdo Integrada do Fluxo de Comunicacao

O fluxo completo de comunicacdo em uma LAN pode ser
compreendido como uma sequéncia integrada de etapas:

1. Dispositivo de origem inicia a comunicacao
|dentificacao do destino (IP - MAC)

Encapsulamento dos dados em quadro

B e

Envio ao switch
5. Decisao de encaminhamento
6. Entrega ao dispositivo de destino

Cada uma dessas etapas depende da anterior, formando
um processo continuo e interdependente.
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Atividade Individual - Redes Locais (LAN)

Situacao-problema:

Uma empresa possui uma rede local composta por diversos computadores conectados a um switch central. Durante uma
operacao rotineira, um dos computadores (Host A) precisa enviar dados para outro computador (Host B), localizado na mesma
rede.

No entanto, o administrador da rede identificou que, em determinados momentos, ha aumento no trafego e atrasos na
comunicagao, especialmente quando novos dispositivos sao conectados.

Com base no funcionamento das redes locais, analise a situacdo e responda as questdes a sequir.

QUESTAO 1 - ARQUITETURA DA REDE: Explique por que a rede descrita pode ser caracterizada como uma LAN estruturada,
destacando o papel dos dispositivos finais e do dispositivo intermediario na comunicagao.

QUESTAO 2 - FUNCIONAMENTO DO SWITCH: Descreva como o switch atua no processo de comunicacdo entre o Host A e o
Host B, considerando o uso de enderecos MAC e da tabela de comutacao.

QUESTAO 3 - PROCESSO DE COMUNICAgAO: Apresente, de forma sequencial, as principais etapas que ocorrem desde o
momento em que o Host A inicia o envio de dados até a entrega ao Host B.

QUESTAO 4 - SITUACAO DE FLOODING: Explique em que situacdo o switch realiza o processo de flooding e como isso pode
impactar o desempenho da rede.

QUESTAO 5 - ANALISE CRITICA: Considerando o aumento de trafego quando novos dispositivos sdo conectados, apresente uma
possivel explicacao baseada no funcionamento da rede local.
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