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Introdução às Redes de 
Computadores

Este capítulo apresentará uma ideia bem humorada sobre redes, como elas foram 
originalmente criadas e como elas trabalham. Embora nenhum tópico específico deste 
capítulo apareça em exames CCNA, ele te prepara para os temas que serão vistos 
no capítulo 2, como “Os Modelos de Rede TCP/IP e OSI”. Se você é um novato em 
redes, este breve capítulo introdutório o ajudará nos detalhes seguintes. Se você já tem 
conhecimentos básicos, como TCP/IP, Ethernet, switches, roteadores, endereçamento IP, 
entre outros, siga adiante ao capítulo 2. Os demais, provavelmente, estarão interessados 
em ler esta breve introdução antes de mergulhar em maiores detalhes.

Perspectivas sobre as Redes
Então, já que você é novo em redes, provavelmente deve ter visto ou escutado muitos 

temas relacionados ao assunto, mas somente agora está se aprofundando nos detalhes. 
Como muitas pessoas, seu propósito com relação às redes deve ser aquele de um usuário 
final destas, ao contrário de um engenheiro de redes, cuja função é construir e configurar 
as mesmas. Para alguns, sua visão do que é uma rede está baseada na forma como utiliza 
a internet, em sua casa, usando uma conexão de alta velocidade. Para outros que utilizam 
o computador da empresa ou escola, onde a conexão com a internet é normalmente feita 
à rede por meio de cabos, a perspectiva é um pouco distinta. A Figura 1-1 mostra ambas 
as perspectivas de conexões de redes.

Figura 1-1   Perspectiva do Usuário Final sobre Redes

Internet

Cabo
Ethernet Cabo

CATV

Cabo Ethernet

A parte de cima da figura mostra um típico usuário de internet via cabo de alta 
velocidade. O PC se conecta a um modem a cabo usando um cabo Ethernet. O modem 
a cabo, então, se conecta a um cabo coaxial de TV (CATV) — o mesmo tipo que é 
usado para conectar a sua TV a cabo. Pelo fato de os provedores de internet por cabo 
fornecerem serviço continuamente, o usuário pode simplesmente sentar-se ao PC e 
começar a enviar e-mail, navegar em sites, fazer chamadas telefônicas via internet e usar 
outras ferramentas e aplicações.

C a p í t u l o   1
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De forma semelhante, o empregado de uma empresa ou um estudante universitário 
vê a rede na forma de uma conexão através de uma tomada na parede. Geralmente, 
essa conexão usa um tipo de rede local (LAN) chamado Ethernet. Em vez de precisar 
de um modem a cabo, o PC se conecta diretamente a uma tomada estilo Ethernet 
na parede (a tomada é bastante parecida com aquela usada pelos cabos telefônicos 
americanos, mas o conector é um pouco maior). Assim como nas conexões a cabo de 
alta velocidade à internet, a conexão Ethernet não requer que o usuário do PC faça 
qualquer coisa para se conectar à rede — ela está sempre disponível para uso, de forma 
semelhante à tomada de alimentação.

Do ponto de vista do usuário final, esteja ele em casa, no trabalho ou na escola, o que 
acontece por trás da tomada na parede é pura mágica. Assim como a maioria das pessoas 
que não entende realmente como os carros funcionam, como as TVs funcionam e assim 
por diante, a maioria das pessoas que usa redes não entende como elas funcionam. E 
nem quer entender! Mas se você já leu este capítulo até aqui, então obviamente você tem 
um pouquinho mais de interesse por redes do que o típico usuário final. Até o final deste 
livro, você terá uma compreensão bem abrangente do que acontece por trás da tomada na 
parede, em ambos os casos mostrados na Figura 1-1.

Os exames CCNA, e particularmente o exame ICND1 (640-822), concentram-se 
em duas grandes ramificações de conceitos, protocolos e dispositivos de rede. Uma 
dessas duas ramificações é conhecida pela expressão “rede empresarial”. Uma rede 
empresarial é aquela criada por uma corporação, ou empresa, com o propósito de 
permitir que os funcionários se comuniquem. Por exemplo, a Figura 1-2 mostra o 
mesmo tipo de usuário final apresentado na Figura 1-1, que agora está se comunicando 
com um servidor web por meio da rede empresarial (representada por uma nuvem) 
criada pela Empresa nº 2. O PC do usuário final é capaz de se comunicar com o 
servidor web para fazer algo útil para a companhia — por exemplo, o usuário pode 
estar falando ao telefone com um cliente e, ao mesmo tempo, digitando o pedido do 
cliente no sistema de registro de pedidos que reside no servidor web.

Figura 1-2   Um Exemplo de Rede Empresarial

PC do Usuário do
Escritório com
Placa Ethernet

Cabo Ethernet 

Servidor Web

Empresa nº 2
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Perspectivas sobre as Redes    7

Nota    Em diagramas de redes, uma nuvem representa uma parte da rede cujos 
detalhes não são importantes para o que o diagrama quer representar. Neste caso, a 
Figura 1-2 ignora os detalhes de como se cria uma rede empresarial.

A segunda grande ramificação das redes, coberta pelo exame ICND1, é conhecida 
pela expressão pequeno escritório /escritório caseiro (do inglês small office/ home 
office, ou SOHO). Essa ramificação de redes usa os mesmos conceitos, protocolos e 
dispositivos usados para se criar redes empresariais, além de alguns recursos adicionais 
que não são necessários para empresas. As redes SOHO permitem que um usuário se 
conecte à internet usando um PC e qualquer conexão internet, como, por exemplo, a 
conexão de alta velocidade via cabo mostrada na Figura 1-1. Devido ao fato de que a 
maioria das redes empresariais também se conecta à internet, o usuário SOHO pode 
estar em casa, ou em um pequeno escritório, e comunicar-se com servidores na rede da 
empresa, bem como com outros hosts na internet. A Figura 1-3 demonstra o conceito.

Figura 1-3   Usuário SOHO Conectando-se à Internet e a Outras Redes Empresariais

Cabo
CATV

Internet
-

Vários ISPs

Cabo
Ethernet

Cabo
Ethernet Empresa nº 2

 Servidor Web

Empresa nº 1

Empresa nº 3

Servidor Web

Servidor Web

PC

PC

A própria internet consiste de praticamente todas as redes empresariais do mundo, 
somadas a bilhões de dispositivos que se conectam à internet diretamente, por meio de 
provedores de acesso (ISPs). Na verdade, o próprio termo internet é uma abreviatura da 
expressão “interconnected networks” ou “redes interconectadas”. Para criar a internet, os 
ISPs oferecem acesso a ela, geralmente usando ou uma linha de TV a cabo ou uma linha 
telefônica com tecnologia de assinatura digital (DSL) ou uma linha telefônica com um 
modem. Geralmente, cada empresa conecta-se a pelo menos um ISP, usando conexões 
permanentes, costumeiramente chamadas de links de rede remota (“wide-area network”, ou 
WAN). Finalmente, todos os ISPs do mundo conectam-se também uns aos outros. Todas 
essas redes interconectadas — desde a menor rede contendo apenas um PC, passando por 
telefones celulares e players de MP3, até redes empresariais com milhares de dispositivos — 
conectam-se à internet global.
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8    Capítulo1: Introdução às Redes de Computadores

A maior parte dos detalhes acerca dos padrões para redes empresariais foi criada 
no último quarto do século XX. Talvez você só tenha se interessado por redes depois 
que a maioria das convenções e regras usadas para interconexão básica já tinham 
sido criadas. Entretanto, você poderá entender as regras e convenções das redes mais 
facilmente se parar por um minuto e pensar sobre o que faria, caso fosse você quem 
estivesse criando esses padrões. A próxima seção o guiará por meio de um exemplo 
mais ou menos bobo de como pensar em alguns padrões de redes imaginários da idade 
da pedra, mas esse exemplo tem real valor em termos de exploração de alguns dos 
conceitos básicos por trás das redes empresariais, bem como algumas das concessões 
que o projeto se viu obrigado a fazer.

A Rede dos Flintstones: A Primeira Rede de Computadores?
Os Flintstones são uma família de desenho animado que, de acordo com o desenho, 

vivem na era pré-histórica. Como eu pretendo discutir a linha de raciocínio inicial que 
leva ao desenvolvimento de padrões de redes imaginárias, os Flintstones me pareceram o 
grupo ideal de pessoas para incluir no exemplo.

Fred é o presidente da FredsCo, onde trabalham sua esposa (Wilma), seu amigo 
(Barney) e a esposa de seu amigo (Betty). Todos eles têm telefones e computadores, mas 
não têm rede, porque ninguém teve a ideia de inventar uma rede ainda. Fred vê todos os 
seus funcionários trocando dados pelo processo de ir de um lado para o outro, trocando 
disquetes contendo arquivos, e isso lhe parece ineficiente. Assim Fred, sendo um 
visionário, imagina um mundo onde as pessoas possam conectar os seus computadores 
de alguma forma e trocar dados, tudo isso sem ter de sair das suas mesas. A primeira 
rede (imaginária) está prestes a surgir.

A filha de Fred, Pedrita, acabou de se formar na Universidade de Rockville e quer 
se juntar à empresa da família. Fred dá um emprego a ela, com o título de Primeira 
Engenheira de Redes da História. Fred diz a Pedrita: “Pedrita, eu quero que todos 
possam trocar arquivos sem ter de sair das suas mesas. Quero que eles possam 
simplesmente digitar o nome de um arquivo e o nome da pessoa, e Ta-da! O arquivo 
aparece no computador da pessoa. E, como todo mundo muda de departamento tão 
frequentemente por aqui, quero que os funcionários sejam capazes de levar os seus PCs 
com eles, sem precisar desplugá-los de uma tomada na parede, para enviar e receber 
arquivos do novo escritório para onde tiverem ido. Quero que esse negócio de rede seja 
como o negócio de energia elétrica que o seu namorado Bam-Bam criou para nós no ano 
passado — uma tomada na parede perto de cada mesa pela qual, assim que você pluga, 
já está na rede!”

Pedrita decide primeiramente fazer algumas pesquisas e desenvolvimento. Se ela 
conseguir fazer com que dois PCs transfiram arquivos entre si em um laboratório, então 
ela poderá fazer com todos outros PCs, certo? Ela escreve um programa chamado Fred’s 
Transfer Program, ou FTP, em homenagem a seu pai.
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O programa usa uma nova placa de rede que Pedrita construiu no laboratório. Essa 
placa de rede usa um cabo com dois fios dentro — um para enviar e outro para receber 
bits. Pedrita coloca uma placa em cada um dos dois computadores e os conecta usando 
esse cabo com dois fios dentro. O software FTP de cada computador envia os bits que 
formam os arquivos, usando as placas de rede. Se Pedrita digitar um comando como ftp 
enviar nome_do_arquivo, o software transfere o arquivo chamado nome_do_arquivo 
para o computador do outro lado do cabo. A Figura 1-4 demonstra o primeiro teste de 
rede na FredsCo.

Figura 1-4   Dois PCs Transferem Arquivos no Laboratório

Placa de Rede Placa de Rede

Enviar
Receber

Enviar
Receber

Fio

Caminho de Transmissão

Legenda:

As novas placas de rede de Pedrita usam o fio 1 para enviar bits e o fio 2 para recebê-
los, de forma que o cabo usado por Pedrita conecta o fio 1 do PC1 ao fio 2 do PC2 e 
vice-versa. Dessa maneira, ambas as placas podem enviar bits usando o fio 1, e esses bits 
entrarão no outro PC através do seu fio 2. 

Após ficar sabendo do sucesso do teste, Bam-Bam aparece na empresa para ajudar 
Pedrita. “Estou pronta para colocar a rede no ar!”, diz ela. Bam-Bam, o experiente 
veterano de um ano da FredsCo, que se formou na Universidade de Rockville um ano 
antes que Pedrita, começa a fazer algumas perguntas. “O que acontecerá quando você 
quiser conectar três computadores uns aos outros?”, pergunta. Pedrita explica que ela 
pode colocar duas placas de rede em cada computador e cabear os computadores uns aos 
outros. “Mas, então, o que acontecerá quando você conectar 100 computadores à rede 
em cada escritório?” Pedrita, então, percebe que ainda tem algum trabalho a fazer. Ela 
precisa de um esquema que permita à sua rede expandir-se para além de dois usuários. 
Bam-Bam então dá uma sugestão: “Nós construímos todos os cabos de energia elétrica, 
indo das tomadas nas paredes até o armário das vassouras. Assim, só precisamos mandar 
a energia do armário até as tomadas nas paredes, perto de cada mesa. Talvez se você 
fizesse algo semelhante, poderia achar uma forma de fazer a rede funcionar.”

Com essa pequena sugestão, Pedrita tem toda a inspiração de que precisa. Encorajada 
pelo fato de já ter criado a primeira placa de rede para PCs do mundo, ela decide criar 
um dispositivo que permita o cabeamento semelhante ao esquema de cabeamento de 
energia elétrica de Bam-Bam. A solução de Pedrita para essa primeira grande dificuldade 
pode ser vista na Figura 1-5.
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10    Capítulo1: Introdução às Redes de Computadores

Figura 1-5   Cabeamento para um Repetidor

PC1

PC2

PC3

Hub
Quando os bits entrarem por qualquer
porta do fio 1, repita-os de
volta para as outras portas no fio 2.

Pedrita segue o conselho de Bam-Bam a respeito do cabeamento. Entretanto, ela 
precisa de um dispositivo no qual possa conectar os cabos — algo que pegue os bits 
enviados por um PC e os reflita, ou repita, de volta para todos os outros dispositivos 
conectados a este novo dispositivo. Pelo fato de as placas de rede enviarem bits usando 
o fio 1, Pedrita constrói esse novo dispositivo de tal forma que, quando recebe bits pelo 
fio 1 em uma das suas portas, ele repete os mesmos bits, mas os enviando pelo fio 2 para 
todas as outras portas, de modo que os outros PCs recebam esses bits no fio de recepção. 
Portanto, o cabeamento não precisa trocar os fios 1 e 2 — este novo dispositivo cuida 
disso. Como ela está fazendo tudo isso pela primeira vez na história, precisa escolher um 
nome para esse novo dispositivo: ela o chama de hub.

Antes de colocar no ar o primeiro hub e conectar um monte de cabos, Pedrita faz a 
coisa certa: executa um teste no laboratório, com três PCs conectados ao primeiro hub 
do mundo. Ela inicia o FTP no PC1, transfere o arquivo chamado receitas.doc e vê uma 
janela aparecer no PC2 dizendo que o arquivo foi recebido, como esperado. “Fantástico”, 
ela pensa, até perceber que o PC3 também tem a mesma janela acusando a recepção do 
arquivo. Ela transferiu o arquivo para os dois PCs! “É claro”, ela pensa. “Se o hub repete 
tudo através de todos os cabos conectados a ele, então, quando o meu programa FTP 
enviar um arquivo, todos vão receber esse arquivo. Preciso de uma maneira para fazer 
com que o FTP envie o arquivo para apenas um PC específico!”

Neste ponto, Pedrita pensa em algumas opções. Primeiramente, ela pensa em dar a 
cada computador o mesmo primeiro nome da pessoa que o estiver usando. Então, ela 
modificará o FTP para incluir o nome do PC para o qual o arquivo esteja sendo enviado 
antes do conteúdo do arquivo. Em outras palavras, para enviar uma receita para sua mãe, 
ela usará o comando ftp Wilma receita.doc. Assim, mesmo que todos os PCs recebam 
os bits, porque o hub repetirá o sinal para todos que estiverem conectados a ele, somente 
o PC cujo nome estiver antes do arquivo deverá realmente criar o arquivo. Então, 
seu pai entra no laboratório: “Pedrita, quero lhe apresentar Barney Silva, nosso novo 
encarregado de segurança. Ele também vai precisar de uma conexão à rede — você já 
está quase terminando, certo?”
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Agora que existem duas pessoas chamadas Barney na FredsCo, foi por água abaixo a 
ideia de usar primeiros nomes para os computadores. Pedrita, tendo vocação matemática 
e diante da tarefa de criar todo o hardware, decide usar uma abordagem diferente. “Vou 
colocar um endereço numérico único em cada placa de rede — um número decimal de 
quatro dígitos”, diz ela. Como é Pedrita que vai criar todas as placas, ela poderá garantir 
que o número usado em cada placa seja único. Além disso, com um número de quatro 
dígitos, ela nunca ficará sem números únicos para usar — ela tem 10.000 (104) para 
escolher e apenas 200 funcionários na FredsCo. 

A propósito, como ela está fazendo tudo isso pela primeira vez na história, Pedrita 
resolve chamar esses números embutidos nas placas de endereços. Quando uma pessoa 
desejar enviar um arquivo, ela poderá simplesmente usar o comando ftp, mas com um 
número em vez de um nome. Por exemplo, ftp 0002 receita.doc enviará o arquivo 
receita.doc ao PC cuja placa de rede tenha o endereço 0002. A Figura 1-6 demonstra o 
novo ambiente no laboratório.

Figura 1-6   A Primeira Convenção de Endereçamento de Redes

PC1
0001

PC2
0002

PC3
0003

Hub
Quando os bits entrarem por qualquer
porta no fio 1, repita-os de volta
para as outras portas no 0002.

Estou recebendo bits e dizem que
são para mim, 0002.
Aceitarei o arquivo.

Estou recebendo bits, mas dizem
que eles são para 0002, não 
para mim. Vou ignorar o arquivo.

Agora, com algumas pequenas modificações no Fred Transfer Program, o usuário 
poderá digitar ftp 0002 receita.doc para enviar o arquivo receita.doc ao PC com o 
endereço 0002. Pedrita testa novamente o software e o hardware no laboratório, e, 
embora o hub reenvie os frames do PC1 tanto para o PC2 como para o PC3, somente 
o PC2 processa os frames e cria uma cópia do arquivo. De forma semelhante, 
quando Pedrita envia o arquivo para o endereço 0003, somente o PC3 processa os 
frames recebidos e cria um arquivo. Agora, ela está pronta para ativar a primeira 
rede de computadores.

Pedrita ainda precisa construir todo o hardware requerido para a rede. 
Primeiramente, ela cria 200 placas de rede, cada uma com um endereço único. 
Ela instala o programa FTP em todos os 200 PCs e coloca uma placa em cada um. 
Então, volta ao laboratório e começa a planejar quantos cabos irá precisar e qual o 
comprimento de cada um. Neste ponto, Pedrita percebe que precisará enviar alguns 
cabos através de uma longa distância. Se ela colocar o hub no térreo do prédio A, 
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os PCs do quinto andar do prédio B precisarão de um cabo muito, muito longo para 
se conectar ao hub. Cabos são caros e, quanto mais longos, mais caros. Além disso, 
ela ainda não testou a rede com cabos mais longos; ela vem usando cabos que têm 
apenas um ou dois metros de comprimento. 

Bam-Bam entra no laboratório e vê que Pedrita está estressada. Pedrita desabafa 
um pouco: “Papai quer ver este projeto terminado, e você sabe o quanto ele é 
exigente. E eu não pensei antecipadamente no comprimento que os cabos teriam de 
ter — vou ultrapassar mil vezes o orçamento. E vou ter de ficar semanas instalando 
cabos!” Bam-Bam, estando um pouquinho menos estressado, já que tinha acabado de 
voltar da sua sessão de malhação na academia, sabe que Pedrita já tem a solução — 
só está estressada demais para raciocinar. É claro que a solução não é lá tão diferente 
de como Bam-Bam resolveu um problema semelhante com o cabeamento da energia 
no ano passado. “Esses hubs repetem tudo o que eles recebem, certo? Então, por que 
não criar um monte de hubs? Coloque um hub em cada andar e ligue os PCs a ele. 
Depois, ligue um cabo do hub de cada andar para um hub principal no térreo. Então, 
ligue um cabo entre os dois hubs principais dos dois prédios. Como eles repetem 
tudo, cada PC deverá receber o sinal enviado por apenas um PC, independentemente 
de estarem conectados ao mesmo hub ou separados por quatro hubs”. A Figura 1-7 
mostra o projeto sugerido por Bam-Bam.

Figura 1-7   Hubs Individuais por Andar, Conectados Uns aos Outros
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Pedrita adora a ideia. Ela constrói e conecta os novos hubs no laboratório, apenas 
para testar o conceito. Funciona! Ela constrói os (agora menores) cabos, instala os hubs 
e cabos e está pronta para testar. Ela aciona alguns PCs e faz o teste, tudo funciona! A 
primeira rede agora está ativada.

Querendo surpreender o papai Fred, Pedrita escreve um memorando para todos os 
funcionários da empresa ensinando-os a usar o quase-famoso Fred Transfer Program 
para transferir arquivos. Junto com o memorando, ela coloca uma lista de nomes de 
pessoas e o endereço de rede de quatro dígitos a ser usado para se enviar arquivos para 
cada PC. Ela coloca os memorandos nos escaninhos dos funcionários e espera a mágica 
começar.

Incrivelmente, tudo funciona. Os usuários estão satisfeitos. Fred convida Pedrita 
e Bam-Bam para um bom jantar — em casa, feito por Wilma, mas um bom jantar de 
qualquer forma.

Pedrita acredita que conseguiu — criou a primeira rede de computadores do mundo, 
sem problemas — até que se passam algumas semanas. “Não consigo mais enviar 
arquivos para o Fred!”, reclama Barney Rubble. “Desde que Fred recebeu aquele 
computador novo, tem estado ocupado demais para jogar boliche, e agora não consigo 
nem mesmo enviar arquivos para ele para lhe dizer o quanto precisamos dele de volta na 
equipe de boliche!” Então, Pedrita se dá conta — Fred acabou de receber um novo PC 
com uma nova placa de rede. O endereço de rede de Fred se modificou. Se a placa falhar 
e tiver de ser substituída, o endereço se modifica.

Quase ao mesmo tempo, Wilma aparece para dizer alô. “Eu adoro esse novo negócio 
de rede que você criou. Betty e eu podemos escrever notas uma para a outra, colocá-las 
em um arquivo e enviá-las a qualquer momento. É quase como se trabalhássemos no 
mesmo andar!”, diz ela. “Mas eu realmente não consigo me lembrar bem de todos os 
números. Será que você não poderia fazer aquele negócio de FTP funcionar com nomes, 
em vez de endereços?”

Em um surto de inspiração, Pedrita vê a resposta para o primeiro problema como 
solução para o problema de sua mãe. “Vou modificar o FTP para usar nomes em vez de 
endereços. Vou pedir que todos me digam o nome que querem usar — talvez Barney 
Rubble queira usar BarneyR e Barney Silva use BarneyS, por exemplo. Vou modificar 
o FTP para aceitar tanto nomes quanto números. Então, vou dizer ao FTP para olhar em 
uma tabela que colocarei em cada PC, na qual estarão correlacionados os nomes aos 
endereços numéricos. Dessa maneira, se algum dia eu precisar trocar uma placa LAN, 
tudo o que terei de fazer é atualizar a lista de nomes e endereços e colocar uma cópia 
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em cada PC e ninguém vai nem saber que algo foi modificado!” A Tabela 1-1 mostra a 
primeira tabela de nomes de Pedrita.

Tabela 1-1   A Primeira Tabela de Nomes/Endereços de Pedrita

Nome da Pessoa Nome do Computador Endereço de Rede

Fred Flintstone Fred 0001

Wilma Flintstone Wilma 0002

Barney Rubble BarneyR 0011

Betty Rubble Betty 0012

Barney Silva BarneyS 0022

Pedrita Flintstone Netguru 0030

Bam-Bam Rubble Electrical-guy 0040

Pedrita testa o novo programa FTP e a tabela de nomes/endereços no laboratório, e 
funciona. Ela distribui o novo software FTP, coloca a tabela de nomes em todos os PCs e 
envia um novo memorando. Agora, ela pode acomodar mudanças facilmente ao separar 
os detalhes físicos, tais como os endereços das placas de rede, daquilo que os usuários 
finais precisam saber.

Como todos os bons engenheiros de redes, Pedrita pensou exaustivamente no 
projeto e o testou em laboratório antes de ativar a rede. Para os problemas que não pôde 
antecipar, ela achou soluções razoáveis para contorná-los.

Assim termina a história da primeira rede de computadores imaginária (obviamente 
muito simplificada). Qual foi o propósito real deste exemplo? Primeiramente, você foi 
forçado a pensar sobre algumas questões básicas de projeto com que as pessoas que 
criaram as ferramentas de rede se deparam e sobre as quais você irá aprender para os 
exames CCNA. Embora o exemplo de Pedrita possa ter sido engraçado, os problemas 
com os quais ela se deparou são os mesmos encontrados — e resolvidos — pelas pessoas 
que criaram os protocolos e produtos de redes originais.
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O outro grande benefício desta história, particularmente para aqueles que são 
iniciantes em redes, é que agora você já conhece alguns dos mais importantes conceitos 
em redes:

As redes Ethernet usam placas dentro de cada computador.
As placas têm endereços numéricos únicos, semelhantes às placas de rede de Pedrita.
Os cabos Ethernet conectam PCs a hubs Ethernet — hubs que repetem todos os 
sinais recebidos para todas as outras portas.
O cabeamento normalmente é feito em formato de estrela — em outras palavras, 
todos os cabos vão de um cubículo até um armário de cabos (e não de vassouras!).
Aplicativos tais como o nosso Fred Transfer Program, ou o verdadeiro Protocolo de 
Transferência de Arquivos (File Transfer Protocol, ou FTP), pedem ao hardware sub-
jacente para que transfira o conteúdo dos arquivos. Os usuários podem usar nomes — 
por exemplo, você poderia navegar até um site chamado www.fredsco.com —, mas o 
nome é sempre traduzido para o endereço correto.
Passaremos agora para os capítulos reais, com protocolos e dispositivos reais, com 

tópicos que você poderá encontrar no exame ICND1.
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Este capítulo aborda os seguintes 
assuntos:

O Modelo de Redes TCP/IP: Esta 
seção explica a terminologia e os 
conceitos por trás do mais popular 
modelo de redes do mundo, o TCP/
IP, incluindo vários protocolos, por 
exemplo: HTTP, TCP, IP e Ethernet.

O Modelo de Redes OSI: Esta seção 
explica a terminologia por trás do 
modelo de redes OSI, em comparação 
com o TCP/IP.
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   2
Os Modelos de Redes TCP/IP  
e OSI

Você pode pensar em um modelo de redes da mesma forma como pensa em um 
conjunto de planos arquitetônicos para se construir uma casa. É claro que você pode 
construir uma casa sem os planos arquitetônicos, mas as coisas funcionarão melhor se 
você segui-los. E, devido ao fato de que você provavelmente terá uma grande quantidade 
de pessoas diferentes trabalhando na construção da sua casa — pedreiros, eletricistas, 
pintores e assim por diante —, fica mais fácil se todos puderem basear-se em um mesmo 
plano. Da mesma forma, você poderia criar sua própria rede, escrever seu próprio 
software, construir suas próprias placas de rede e criar uma rede sem usar nenhum 
modelo existente. Entretanto, é muito mais fácil simplesmente comprar e usar produtos 
que já estejam em conformidade com algum modelo de redes conhecido. E, pelo fato de 
os fabricantes de produtos de rede usarem o mesmo modelo, os seus produtos deverão 
funcionar bem em conjunto.

Os exames CCNA incluem uma abordagem detalhada de um modelo de redes — 
o Protocolo de Controle de Transmissão/Protocolo Internet (Transmission Control 
Protocol/Internet Protocol, ou TCP/IP). O TCP/IP é o modelo mais difundido em toda 
a história das redes. Você poderá encontrar suporte ao TCP/IP em praticamente todo 
sistema operacional existente atualmente, desde telefones celulares até mainframes. 
Hoje, quase todas as redes construídas que usam produtos Cisco suportam TCP/IP. Não é 
de surpreender que os exames CCNA se concentrem largamente no TCP/IP.

O exame ICND1, e o exame ICND2 em menor escala, também aborda um segundo 
modelo de redes, chamado de modelo de referência de Interconexão de Sistemas Abertos 
(Open System Interconnection, ou OSI). Historicamente, o OSI foi a primeira grande 
tentativa de criar um modelo de redes não-proprietário; um modelo que fosse usado por 
todo e qualquer computador do mundo. Pelo fato de o OSI ter sido a primeira grande 
tentativa de criação de um modelo arquitetônico de redes não-proprietário, muitos dos 
termos usados em redes, atualmente, vêm do modelo OSI. Por este motivo, esta seção do 
capítulo sobre OSI aborda o modelo e sua terminologia.

 Questionário “O Que Eu Já Sei?”
O questionário “O Que Eu Já Sei?” permite que você avalie se precisa ler o capítulo 

inteiro. Se errar apenas uma dessas 10 questões de autoavaliação, você poderá seguir 
adiante para a seção “Tarefas de Preparação para o Exame”. A Tabela 2-1 lista os 
principais tópicos deste capítulo e as questões “O Que Eu Já Sei?” que abordam o 
material desses tópicos para que você possa avaliar seu conhecimento nessas áreas 
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específicas. As respostas do questionário “O Que Eu Já Sei?” encontram-se no Apêndice A, 
“Respostas para os Questionários ‘O Que Eu Já Sei?’”.

Tabela 2-1   Mapeamento de Seção dos Tópicos Fundamentais para Questões “O Que Eu Já 
Sei?”

Seção dos Tópicos Fundamentais Questões

O Modelo de Redes TCP/IP  1–6

O Modelo de Redes OSI 7–10

1.	 Quais dos seguintes protocolos são exemplos de protocolos da camada de transporte 
do TCP/IP? Escolha duas respostas.
a.	 Ethernet.
b.	 HTTP.
c.	 IP.
d.	 UDP.
e.	 SMTP.
f.	 TCP.

2.	 Quais dos seguintes protocolos são exemplos de protocolos da camada de acesso à 
rede do TCP/IP? Escolha duas respostas.
a.	 Ethernet.
b.	 HTTP.
c.	 IP.
d.	 UDP.
e.	 SMTP.
f.	 TCP.
g.	 PPP.

3.	 O processo do HTTP que pede ao TCP que envie alguns dados e se certifica de que 
eles serão recebidos corretamente é um exemplo de quê?
a.	 Interação de mesma camada.
b.	 Interação de camada adjacente.
c.	 O modelo OSI.
d.	 Todas as respostas acima estão corretas.
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4.	 O processo do TCP de um computador marcar um segmento como segmento 1, e 
um computador destinatário, então, reconhecer o recebimento do segmento 1, é um 
exemplo de quê?
a.	 Encapsulamento de dados.
b.	 Interação de mesma camada.
c.	 Interação de camada adjacente.
d.	 O modelo OSI.
e.	 Nenhuma das respostas acima está correta.

5.	 O processo de um servidor web adicionar um cabeçalho TCP a uma página web, 
seguido de um cabeçalho IP, e em seguida adicionar um cabeçalho e rodapé de 
enlace de dados é um exemplo de quê?
a.	 Encapsulamento de dados.
b.	 Interação de mesma camada.
c.	 O modelo OSI.
d.	 Todas as respostas acima estão corretas.

6.	 Qual dos seguintes termos é usado especificamente para identificar a entidade que é 
criada ao se encapsular dados dentro de cabeçalhos e rodapés da camada de enlace?
a.	 Dados.
b.	 Chunk.
c.	 Segmento.
d.	 Frame.
e.	 Pacote.
f.	 Nenhum desses — não existe encapsulamento feito pela camada de enlace.

7.	 Qual camada OSI define as funções de endereçamento e roteamento lógicos no 
âmbito de toda a rede?
a.	 Camada 1.
b.	 Camada 2.
c.	 Camada 3.
d.	 Camada 4.
e.	 Camada 5.
f.	 Camada 6.
g.	 Camada 7.
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8.	 Qual camada OSI define os padrões para cabeamento e conectores?
a.	 Camada 1.
b.	 Camada 2.
c.	 Camada 3.
d.	 Camada 4.
e.	 Camada 5.
f.	 Camada 6.
g.	 Camada 7.

9.	 Qual camada OSI define os padrões para formatos de dados e criptografia?
a.	 Camada 1.
b.	 Camada 2.
c.	 Camada 3.
d.	 Camada 4.
e.	 Camada 5.
f.	 Camada 6.
g.	 Camada 7.

10.	 Quais dos seguintes termos não são válidos para os nomes das sete camadas OSI? 
Escolha duas respostas.
a.	 Aplicação.
b.	 Enlace.
c.	 Transmissão.
d.	 Apresentação.
e.	 Internet.
f.	 Sessão.
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Tópicos Fundamentais

Modelo de Redes TCP/IP
Um modelo de redes, em algumas vezes também chamado arquitetura de redes 

(networking architecture) ou projeto de redes (networking blueprint), se refere a um 
conjunto organizado de documentos. Individualmente, esses documentos descrevem 
uma pequena função requerida para uma rede. Esses documentos podem definir um 
protocolo, que é um conjunto de regras lógicas que os dispositivos devem seguir para 
se comunicarem. Outros documentos poderão definir alguns requisitos físicos para as 
redes; por exemplo, podem definir a voltagem e os níveis de corrente usados em um 
determinado cabo.

Você pode pensar em um modelo de redes da mesma forma como pensa em um 
conjunto de planos arquitetônicos para se construir uma casa. É claro que você pode 
construir uma casa sem o projeto arquitetônico. Entretanto, o projeto pode assegurar que 
a casa tem base e estrutura corretas, então, ela não virá abaixo. Além disso, ela terá as 
acomodações necessárias para encaixar o encanamento, a eletricidade, gás e tudo mais. 
Também, as demais pessoas envolvidas na construção da casa, tais como, eletricistas, 
marceneiros, pedreiros e assim por diante, sabem que, se seguirem o projeto, seu 
trabalho não deverá prejudicar o dos outros profissionais.

Da mesma forma, você poderia criar sua própria rede, escrever seu próprio software, 
construir suas próprias placas de rede e criar uma rede sem usar nenhum modelo 
existente. Entretanto, é muito mais fácil simplesmente comprar e usar produtos que 
já estejam em conformidade com algum modelo de redes conhecido.Pelo fato de os 
fabricantes de produtos de rede usarem o mesmo modelo, os seus produtos deverão 
funcionar bem em conjunto.

A Origem do TCP/IP
Hoje, o mundo das redes de computadores usa um modelo de redes: TCP/IP 

(Protocolo de Controle de Transmissão/Protocolo de Internet). Entretanto, o mundo 
não foi sempre tão simples assim. Houve um tempo em que não havia protocolos 
de rede, nem mesmo o TCP/IP. Os fabricantes criaram os primeiros protocolos de 
rede; esses protocolos só tinham suporte aos computadores do mesmo fabricante, 
e os detalhes não eram sequer disponibilizados ao público. Por exemplo, a IBM 
publicou o seu modelo de redes “Arquitetura de Rede de Sistemas” (Systems Network 
Architecture, ou SNA) em 1974. Outros fabricantes também criaram seus próprios 
modelos de redes. Como consequência, se sua companhia comprava computadores de 
três fabricantes, engenheiros de redes tinham de criar três redes diferentes baseadas 
nos modelos de cada fabricante e depois conectar essas redes, fazendo a combinação 
muito complexa entre elas. O lado esquerdo da Figura 2-1 mostra a ideia geral de 
como uma rede empresarial funcionava nos anos de 1980, antes de o TCP/IP tornar-se 
comum entre os modelos de redes.
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Figura 2-1	 Progressão Histórica: Dos Modelos Proprietários ao Modelo Aberto  
TCP/IP. 

Embora um modelo de rede proprietário funcionasse para seu fabricante, a 
possibilidade de um modelo aberto e padronizado ajudaria a concorrência e diminuiria a 
complexidade. A Organização de Padronização Internacional (International Organization 
for Standardization, ou ISO) se incumbiu dessa tarefa desde o final dos anos de 1970, 
começando a trabalhar no que ficaria conhecido como o modelo de redes “Interconexão 
de Sistemas Abertos” (OSI). A ISO tinha um objetivo nobre para o modelo OSI: 
padronizar os protocolos de redes de dados, de forma a permitir a comunicação 
entre todos os computadores do planeta. A ISO partiu em busca desse ambicioso e 
nobre objetivo, contando com participantes da maioria das nações tecnologicamente 
desenvolvidas do planeta.

Uma segunda, e menos formal, tentativa de se criar um modelo de redes padronizado 
e público emergiu de um contrato do Departamento de Defesa dos EUA. Pesquisadores 
de várias universidades se ofereceram para ajudar a desenvolver os protocolos criados 
pelo trabalho original do departamento. Esses esforços resultaram em um modelo de 
redes concorrente, chamado TCP/IP.

Durante os anos de 1990, as companhias começaram a usar o OSI, o TCP/IP ou 
ambos nas suas redes. Entretanto, no final dos anos de 1990, o TCP/IP tinha se tornado 
a opção única, e o OSI caiu. A parte central da Figura 2-1 mostra a ideia geral por trás 
de uma rede empresarial daquela época — ainda com redes construídas sob múltiplos 
modelos de redes, mas o TCP/IP estava incluído.

Atualmente, no século XXI, o TCP/IP domina. Modelos de redes proprietários ainda 
existem, mas a maioria deles tem sido descartada em favor do TCP/IP. O modelo OSI, 
cujo desenvolvimento foi em parte prejudicado por um processo de padronização formal 
mais lento do que o do TCP/IP, nunca teve sucesso no mercado. E o TCP/IP, o modelo 
criado quase inteiramente por um grupo de voluntários, tornou-se o mais prolífico 
modelo de redes já visto, como mostrado no lado direito da Figura 2-1. 
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Neste capítulo, você aprenderá sobre alguns conceitos do TCP/IP. Embora você 
vá aprender alguns fatos interessantes sobre este modelo, o verdadeiro objetivo deste 
capítulo é ajudá-lo a entender o que realmente é um modelo ou arquitetura de redes, e 
como ele funciona.

Também neste capítulo, você aprenderá um pouco da terminologia usada com o OSI. 
Será que algum dia um dos leitores irá trabalhar em um computador que use todos os 
protocolos OSI em vez de TCP/IP? Provavelmente não. Entretanto, você frequentemente 
usará termos que têm a ver com o OSI. Além disso, o exame ICND1 cobre o básico 
sobre o OSI, portanto este capítulo cobre também o OSI para prepará-lo para questões 
sobre esse modelo no exame.

Visão Geral do Modelo de Rede TCP/IP
O TCP/IP define um grande conjunto de protocolos que permite aos 

computadores se comunicarem. Para definir os detalhes de cada um desses 
protocolos, o TCP/IP usa documentos chamados Requisições de Comentários (do 
inglês, Requests for Comments, ou RFC).Você pode encontrar estas RFCs usando 
qualquer ferramenta de busca online. O modelo TCP/IP também evita a repetição 
de um trabalho já feito por outro fornecedor, simplesmente pela padronização 
de protocolos criados pelos envolvidos. Por exemplo, o Instituto de Engenheiros 
Elétricos e Eletrônicos (IEEE) define as redes Ethernet; o modelo TCP/IP não define 
Ethernet através das RFCs, mas tem como referência o padrão Ethernet IEEE como 
uma opção. 

Uma comparação fácil pode ser feita entre telefones e computadores que usam 
TCP/IP. Você vai até a loja e compra um telefone de uma marca qualquer, dentre 
dezenas de fabricantes diferentes. Quando chega em casa e pluga o telefone no 
mesmo cabo em que seu telefone antigo estava conectado, o novo telefone funciona. 
Os fabricantes de telefones sabem quais são os padrões telefônicos no seu país e 
constroem os aparelhos atendendo a esses padrões. 

De forma semelhante, hoje, quando você compra um novo computador, ele já 
implementa o modelo TCP/IP, ao ponto de você tirá-lo da caixa, conectar todos os 
fios corretamente, ligá-lo e ele se conectar à rede. Você pode usar um navegador para 
para acessar seu site favorito. Como? Bem, o SO do computador implementa partes 
do modelo TCP/IP. A placa de rede ou a placa wireless inseridas no computador 
implementa os protocolos de rede padronizados, definidos pelo TCP/IP. Em resumo, 
os fabricantes de hardware e software implementam o TCP/IP em seus produtos.

Para ajudar as pessoas a entenderem um modelo de redes, cada modelo divide 
suas funções em um pequeno número de categorias chamadas camadas. Cada 
camada inclui protocolos e padrões relacionados à sua função. O TCP/IP atualmente 
tem dois modelos alternativos, como é mostrado na Figura 2-2.
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