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Redes de Computadores

Agenda

Comunicac¢ao Digital
Conceitos Basicos
Hardware
Protocolos
Os 4 elementos
Propriedades dos Meios Fisicos
Classificacao dos Meios Fisicos
Alcance

Tipos

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Comunicacao Digital

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Comunicacao Digital

Por que a informacao ¢ digital ?

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Comunicacao Digital

Por que a informacao ¢ digital ?
Migracao na Representacao da Informacgao

Informacoes Digitais ¢ Binarias

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Conceitos Basicos

Hardware

Interfaces, cabos, equipamentos de comunicacao;

Software

Regras e Procedimentos: protocolos de comunicacao;
Linguagem, padronizacao.

Professor : Marco Anténio C. Camara
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_—
Os quatro elementos
Emissor Receptor
Meio Fisico
Hll —pre———
Mensagem

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Os quatro elementos

* Emissor ¢ Receptor

— Data Terminal Equipment

— Data Communications Equipment

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Os quatro elementos

O mei1o fisico
Velocidade de Propagacao
Taxa de Sinalizacao
Taxa de Transferéncia

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Velocidade de Propagacao

Grandes distancias: satélites:
“Comprimento” do bit

Qual a distancia percorrida por um bit durante a sua
existéncia?

Rede de 100Mbps:
1 bit dura 1/ 100.000.000 segundo = 10ns
2/3 de “c”: 200.000Km/s

1 bit “ocupa"” 2m de cabo.

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Taxa de Sinalizacao

Sinais sofrem “resisténcia” (na verdade impedancia) ao
passar por um meio fisico;

A 1mpedancia aumenta com a frequéncia do sinal;

A quantidade de informacao tipicamente aumenta com a
frequéncia;

Meios fisicos “melhores" suportam maior taxa de

sinaliza¢do, € por consequéncia, transmitem “mais dados”
no mesmo tempo.

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Taxa de Transferencia

Representa a quantidade de dados transferida por unidade de
tempo (normalmente € o que interessa...);

E funcdo também das caracteristicas fisicas, mas ¢ MUITO
influenciada pela tecnologia de codificagao;

TXpps=TX[Hz X logon.  “n" € o nimero de estados por ciclo

A BER (Bit Error Rate) indica a razao entre bits recebidos
com erro € a quantidade total de bits transmitidos

BER cresce exponencialmente com o crescimento de “n"

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Classificacao de Meios Fisicos

Alcance e Performance?
Cuidado com as classificacoes ...
Que tal usar a propriedade sobre o meio fisico como delimitador ?

LANs - Redes de Area Local (Local Area Networks)
WANS - Redes de Area Estendida (Wide ...)
MANSs - Redes de Area Metropolitana (Metropolitan ...)

Professor : Marco Anténio C. Camara
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UTP (Unshielded Twisted Pair)
Par Trangado <

STP (Shielded Twisted Pair)

Cabos
Meios Elétricos

e Coaxial
Delimitados Oaxid
(cabos) Cabos Multimodo (MM)
Oticos <
(fibras oticas) Monomodo (SM)
Redes para Periféricos; ex: IRDA
T Oticos <
€10s nNao .
Delimitados WLAN; ex: FSO o
(wireless) Redes para Periféricos; ex: Bluetooth
Eletromagneéticos

WLAN; ex: Wi-Fi
WMAN; ex: Wi-Max

Professor : Marco Anténio C. Camara WWAN:; Ex.Redes Celulares; Satélites; Radio




TipOS de Processamento Redes de Computadores

O conceito de “Tempo de Resposta”

Processamento em Lote
Processamento “on-line”

Processamento em “Tempo Real"

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Quanto ao Sentido do Fluxo
Simplex
Half-Duplex
Full-Duplex

Quanto ao formato
Sincrona

Assincrona

Professor : Marco Anténio C. Camara




COdiﬁCﬂ?ﬁO de Dados Redes de Computadores

As informacgoes precisam ser codificadas para
transporte em sinais elétricos, oticos ou
eletromagneticos;

Para 1sto usamos a modulacao, ou a codificacao
banda-base

— Na modulac¢ao, sendides t€m suas propriedades alteradas para
codificar os dados;

— Na codificaciao banda-base, os bits sdo inseridos diretamente
no meio fisico, utilizando formatos especificos baseados em
valor ou transicao de valores.

Professor : Marco Anténio C. Camara




COdiﬁCﬂ?ﬁO de Dados Redes de Computadores

As informacgoes precisam ser codificadas para
transporte em sinais elétricos, oticos ou

eletromagnéticos;
Para 1sto usamos a modulacao, ou a codificacao
banda-base

— Na modulacao, tém suas propriedades alteradas para

codificar os dados;

— Na codificaciao banda-base, os bits sdo inseridos diretamente
no meio fisico, utilizando formatos especificos baseados em
valor ou transicao de valores.

Professor : Marco Anténio C. Camara




Por que a Sen(’)ide? Redes de Computadores

O sinal senoidal é uma oscilacao pura, | Tensao
ou seja, ocorre naturalmente. Se
fizermos um corpo vibrar, um
péndulo balancar ou um circuito
eletronico entrar em oscilacao, a
representacao desta oscilacao sempre
sera uma senoide;

Os sons puros tém formas de ondas
senoidais como, por exemplo, 0
produzido por um diapasao, usado na
afinacao de instrumentos;

No dominio da frequéncia, uma sendide € composta em apenas UMA
frequéncia, também chamada de fundamental. Sinais nao senoidais sao
compostos por diversas frequéncias, também chamadas de harmonicas.

Fonte: ART4103, Newton C. Braga

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Uma sendide possui 3

. Tensa
propriedades que a tornam
Inequivoca: |

— Amplitude; :
|

— Frequéncia ou Periodo;

— Fase.

Professor : Marco Anténio C. Camara
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—
Uma sendide possui 3

- d d t Tensao
propriedades que a tornam
Inequivoca: |
: |
— Amplitude; |

— Frequéncia ou Periodo; I -

Y S —- - -
— Fase. tempo
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Uma sendide possui 3

: d d Tensao
proprlre ades que a tornam A
lnequivoca: |

— Amplitude; :
|

— Frequéncia ou Periodo;

— Fase.

Professor : Marco Anténio C. Camara




MO d“lagﬁo Redes de Computadores

-
Uma sendide possui 3

- Tensao
propriedades que a tornam
Inequivoca: |
. |
— Amplitude; |

— Frequéncia ou Periodo; i il e B

— Fase. tempo
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Uma sendide possui 3

: d d Tensao
proprlre ades que a tornam A
lnequivoca: |

— Amplitude; :
|

— Frequéncia ou Periodo;

— Fase.
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Uma sendide possui 3

: d d Tensao
proprlre ades que a tornam A
lnequivoca: |

— Amplitude; :
|

— Frequéncia ou Periodo;

— Fase.

Professor : Marco Anténio C. Camara
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COd ifica 950 Ba nda— Ba se Redes de Computadores

NRZ (Non Return to Zero): parece o

. ’ . NRZ unipolar
mais 6bvio, mas tem problemas I Ll , L_l l
graves de sincronismo de clock; SERE PESEEN LY A8

NRZ bipolar | | ] | | |
RZ (Return to Zero): um dos

primeiros a usar a transicao, e nao o
valor do sinal para identificar o
simbolo;

RZ unipolar

NRZI: transicdo para bits iguais a 1; L

Manchester: transicoes tanto para 1
quanto para 0, 0 que promove ao
menos uma transicao por bit,
facilitando o sincronismo de clock.

Manchester

Professor : Marco Anténio C. Camara




Senéide apés mOdulagﬁO Redes de Computadores

Ao codificar, perdemos a “pureza" da senoide;

Ocorrera resisténcia a passagem dos sinais,
gerando distor¢ao ou no minimo atenuacao;

Como analisar o comportamento do sinal?
— Daistor¢ao esperada?
— Alcance maximo com distorcao e atenuacao limitada?

— Limite desejavel de frequéncia?

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Jean-Baptiste Joseph Fourier
21/03/1768 - 16/03/1830

Matematico e Fisico Francés;

Celebrado pelo estudo de séries de
funcoes trigonomeétricas convergentes;

Estudou os problemas de conducao do
calor, e descobriu o efeito estufa.

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Transformada de Fourier
-

Nas redes de comunicacao, e em diversas outras aplicacoes de analise de dados,
a Transformada de Fourier € uma ferramenta fundamental:

(A(w)cos(wt) + B(w)sen(wt))dw

Esta equacao deve ser aplicada de forma especifica para cada funcao perioddica
analisada. No nosso caso, vamos considerar como exemplo uma onda quadrada
tipica das comunicagoes entre sistemas computacionais:

Professor : Marco Anténio C. Camara



Transformada de Fourier e e

ApoOs a resolucao da equacao para esta onda quadrada, temos a
seguinte série:

f(t) = d + il *sen(n ™ x) , onde:
2 —n

a" & a amplitude da onda
“n" esta incluido no conjunto de niumeros naturais inteiros

A senoide representada pelo primeiro elemento da série é chamada de “fundamental”,
enquanto que as demais sdao chamadas de "harmonicas"

Como € impossivel incluir infinitas harmonicas, o somatoério nao sera
completo, gerando ondas quadradas distorcidas.

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Cabo de rede (exposto)

i




Codificacao Banda-base (ethernet) Redes de Computadores

SR
TN
» ‘Par Laranja

- (Tx)
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Codificacao Banda-base (ethernet) Redes de Computadores
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Codificacao Banda-base (ethernet) Redes de Computadores

Professor : Marco Anténio C. Camara




Ethernet 10BaseT - Manchester Redes de Computadores

No meio fisico, o protocolo estabelece a utilizacao da
codificacao Manchester;

Apenas os pares laranja e verde transmitem sinais

Laranja - Tx; Verde - Rx
Apenas o par laranja foi monitorado (f < 10 MHz);

Como o sinal possui aproximadamente a mesma area ocupada
dos dois lados do eixo dos ‘X, o nivel DC é constante no sinal.
Diante da ocorréncia de colisoes, o nivel DC sobe;

O sinal, originalmente quadrado, é afetado pela impedancia do
meio fisico, perdendo harmonicas, e ficando "mais
arredondado’.

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Professor : Marco Anténio C. Camara




Ethernet 10BaseT - Manchester Redes de Computadores
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Ethernet 10BaseT - Manchester Redes de Computadores

-
0100 0010 =66 (“B") 0100 1000 =72 (“H”)

Professor : Marco Anténio C. Camara




Codificacao Banda-base (Fast ethernet) Redes de Computadores
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Novamente apenas os pares laranja e verde transmitem sinais
Laranja - Tx; Verde - Rx

A codificacao passa por 3 fases:

Na fase 1, os dados sao convertidos segundo a tabela 4B5B para
evitar perda de sincronismo em longas sequéncias de zeros;

Na fase 2, os dados sdao “misturados” para minimizar a emissao de RF
(2 transmissdes dos mesmos dados foram diferentes sequéncias);

Na fase 3, os dados sao codificados utilizando MLT-3, para reduzir a
frequéncia base do sinal codificado (< 31,25 MHz);

Este método praticamente inviabiliza a decodificacao manual.

Novamente o sinal, originalmente quadrado, € "arredondado”.

Professor : Marco Anténio C. Camara




Ethernet 100BaseTx - 4B5B Redes de Computadores

—

Garante que pelo menos dois bits mm
serao iguais a 1, para evitar
problemas de sincronismo
causados por longas sequencias de
.
Implica em aumento da taxa de
dados de 100Mbps para 125Mbps:
[UinSpebIEE S naEoRbIY
Como sao usados apenas metade

dos cédigos com boa densidade de

transicoes, alguns sao reservados 1010 10110
para indicar status especificos; 1011 10111

Demais cddigos sdo considerados 1100 11010

invalidos (erros de comunicagio). 1101 11011
1110 11100

Professor : Marco Anténio C. Camara 1111 11101




Cod. Banda-base (Gigabit ethernet) Redes de Computadores

N8

Professor : Marco Anténio C. Camara




1000BaseT - 4D/PAMS5, Cod.Avangada Redes de Computadores

Agora usamos os 4 pares, ou seja, € impossivel “ver" os
dados em apenas um sinal, nem mesmo para transmissao
isolada:

O sinal na tela nao pode ser decodificado !

Agora sao 4 fases, que envolvem duas fases em que os
dados sao “misturados”;

A codificacao é convolucional, o que foge dos objetivos de
nossa disciplina;

O troco é complexo !

Professor : Marco Anténio C. Camara




Ethernet sobre Fibra Otica Redes de Computadores

Dados sao tipicamente convertidos por uma estratégia
8B10B;

Fisicamente se utiliza o NRZI, que na pratica implica em
pulsos de luz (on-off).

Professor : Marco Anténio C. Camara




Unidades de Medida

Taxa de Transferéncia

[bps] - bits por segundo

Relacao de Poténcias
Unidade comparativa (similar ao %)

Variacao nao linear

Professor : Marco Anténio C. Camara

Redes de Computadores




Relagﬁo de POtéHCiaS Redes de Computadores

Ao atravessar um sistema, um sinal pode sofrer
variagdes em sua poténcia:

Amplificacao = aumento na poténcia
Resposta Plana = mantém a poténcia

Atenuacao = perda de poténcia

>]1 Amplificagao

Pe Ps Ps

— =] Resposta Plana

Pe

<] Atenuacao

Professor : Marco Anténio C. Camara
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O
P
E—Z (linear) logi—z (log) 10 log P—Z (log corr.)
VA Bell decibel (dB)

Relagdo linear nao representa a natureza;
Representagao com LOG gera numeros fracionarios;

Representacao com 10 LOG ¢ mais interessante

Professor : Marco Anténio C. Camara




Valores na prética Redes de Computadores

Numeros Positivos: ganho;
Zero: Resposta Plana (log 1 = 0);

Numeros Negativos: atenuacao.

Se denominador for fixo € 1gual a ImW, temos
o dBm, usado para medir poténcias.

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Definicao de Rede

Computadores autonomos

Capacidade propria de processamento
Foge da arquitetura mestre-escravo

Interligacao

Uso do meio fisico para troca de mensagens

Professor : Marco Anténio C. Camara
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_

Estruturas das Redes

Rede x Subrede;

IMP ou PoP (Point of
Presence);

host

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Tipos de subredes

Difusao (broadcasting)
Comuns em LANS
Vantagens e desvantagens

Ponto a ponto
Comuns em WANSs

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Topologias Fisicas

Estrela
Barramento

Anel
Mista

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Topologias Fisicas

 Estrela

— Primeiro modelo

N1

— Independéncia quanto ao meio fisico

N g

e Barramento

 Anel
 Mista pe=====.\ =——sa

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Estrelas Hierarquicas

Mais de um nivel
Em LANS, aceitam-se 2 ou 3 niveis

Recomendo apenas 2 niveis !

Como € a organiza¢ao onde voce estagia ou
trabalha?

Consegue fazer um desenho?

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Topologias Fisicas

e Estrela

e Barramento

— Simplicidade para broadcasting
— Dependéncia quanto ao meio fisico

e Anel
e Mista

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Topologias Fisicas

e Estrela

e Barramento
e Anel

— Circulacao das mensagens
— Autorizag¢ao para transmissao

e Mista

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Topologias Fisicas

* Estrela

e Barramento
AN

e Mista

— Implementacgao tipica em projetos
— Comum na interligacao entre redes heterogéneas

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Modelos em Camadas

e Sistema Aberto X Fechado

— O exemplo do automovel
— A informatica ERA um sistema fechado !

« Sistema Aberto = Padronizacao

* Divisao dos padroes (protocolos)
em camadas simplifica bastante !

— (Cada camada oferece servi¢os a sua vizinha
superior ...

— Responsabilidades sao divididas ...
— Trocar uma camada € possivel !

Professor : Marco Anténio C. Camara
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Modelos em Camadas : Exemplo Classico

5

B

h

Assessor

Assessor
Juridico Juridico

Tradutor Tradutor

Professor : Marco Anténio C. Camara
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O modelo OSI

* Sete camadas. Porque ?

— Reducao do trafego entre as camadas;

Application 2o '
PP — Fungdes inequivocas;

Presentation — Compatibilidade com os padrdes de mercado.

Session  Comunicacao Virtual entre camadas
semelhantes;

* Insercao de Cabecalhos;

Network . :
SHVOr * Questoes de Projeto ?

Data Link « Funcdes de cada camada ?

Physical

Professor : Marco Anténio C. Camara
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O modelo OSI - Questoes Projeto

Application

Presentation

Session

Network

Data Link

Physical

Professor : Marco Anténio C. Camara

Estabelecimento de Conexoes;
Encerramento de Conexoes;
Enderecamento;

Estabelecimento de Canais Logicos;
Controle de Erros;

Controle de Tamanho;

Controle de Fluxo;

Ordenacao;

Multiplexagao / Demultiplexacao;
Escolha da Rota.
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O modelo OSI - Questoes Projeto

 Estabelecimento de Conexoes

— Alguns processos de comunicagdo exigem uma
Application preparacio prévia antes da troca de

. informacoes;
Presentation g, 3 R
— Ex: uma ligac¢do telefonica.

Session — Estabelecer uma conexio exige reserva de
recursos, troca de 1dentificadores etc.

Network

Data Link

Physical

Professor : Marco Anténio C. Camara
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O modelo OSI - Questoes Projeto

« Estabelecimento de Conexoes:
e Encerramento de Conexoes

— Aparentemente simples, o encerramento de
Presentation conexoes envolve a “devolucio” de recursos, o
que pode ser inclusive mais complexo do que a
reserva dos mesmos.

Application

Session

Network

Data Link

Physical

Professor : Marco Anténio C. Camara
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O modelo OSI - Questoes Projeto

« Estabelecimento de Conexoes:
 Encerramento de Conexoes;

Application

 Enderecamento

Presentation — O envio de informagdes pode ser feito em

Session formato unicast, multicast ou broadcast;

— (Cada formato, com excec¢ao do broadcast, exige
um enderecamento especifico;

Network — Alguns enderegos envolvem rotas e
classificagdes de abrangéncia.

Data Link

Physical

Professor : Marco Anténio C. Camara
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O modelo OSI - Questoes Projeto

« Estabelecimento de Conexoes:
 Encerramento de Conexoes;

Application

* Enderecamento;

Presentation * Estabelecimento de Canais Logicos

Session — E muito comum termos diversos fluxos
simultaneos em um determinado canal de
comunicag¢ao (fisico ou 16gico);

Network — Em alguns casos, alguns fluxos precisam ser
tratados de forma diferenciada.

Data Link

Physical

Professor : Marco Anténio C. Camara
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O modelo OSI - Questoes Projeto

Application

Presentation

Session

Network

Data Link

Physical

Professor : Marco Antonio C.

Camara

Encerramento de Conexoes;
Enderecamento;

Estabelecimento de Canais Logicos;
Controle de Erros

— Erros ocorrem em qualquer sistema de
comunicacao. A depender da aplicacao, eles
podem ser tratados de forma diferente:

e Desprezo
 Identificacdo e Contagem
» Re-transmissao

» Correcao
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O modelo OSI - Questoes Projeto

* Enderecamento;
» Estabelecimento de Canais Logicos;

Application

e Controle de Erros;

Presentation e Controle de Tamanho

Session — Determinados canais de comunicag¢ao
estabelecem tamanhos maximos € minimos em
seus protocolos, o que nem sempre ¢ adequado

Network ao trafego das informacdes em seu formato
bruto

Data Link * Segmenta¢do ou agregacao?

Physical — Nos casos de segmentagao, por exemplo, sera

preciso recuperar o formato original.

Professor : Marco Anténio C. Camara
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O modelo OSI - Questoes Projeto

» Estabelecimento de Canais Logicos;
o (Controle de Erros;

Application

e (Controle de Tamanho;

Presentation  Controle de Fluxo

Session — Muitas vezes a performance do transmissor ndao
corresponde a capacidade do receptor de
interpretar os dados recebidos;

Network — Qutra situacao ¢ a disputa entre mais de um
: transmissor pelo meio fisico compartilhado.
Data Link - -

Physical

Professor : Marco Anténio C. Camara
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O modelo OSI - Questoes Projeto

 (Controle de Erros;
 (Controle de Tamanho:;

Application

e Controle de Fluxo;

Presentation +  Ordenacio

Session — Durante os fluxos de segmentos de dados,
muitas vezes a ordem de entrega ¢ alterada por
conta do uso de multiplos caminhos, ou pela re-
Network transmissao por tratamento de erros;

— Muitos protocolos precisam implementar

alguma forma de ordenar os dados transmitidos
Physical de forma que eles possam ser recuperados em
sua ordem original pelo receptor.

Data Link
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O modelo OSI - Questoes Projeto

Application

Presentation

Session

Network

Data Link

Physical
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Controle de Tamanho;

Controle de Fluxo;

Ordenacao;

Multiplexagao / Demultiplexacgao

— Similar aos Canais Logicos, o MUX/DEMUX
tem como principal diferenga nao associar
parametros diferentes aos fluxos que
compartilham o canal de comunicacao;

— A implementagao de MUX/DEMUX ja foi1
muito comum no passado, mas vem sendo
abandonada.
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O modelo OSI - Questoes Projeto

 Controle de Fluxo;
e Ordenacao;

Application

Multiplexacao / Demultiplexagao;
FrEEeNEE * Escolha da Rota

Session — Entre dois pontos, podem existir diferentes
caminhos, cada qual com suas caracteristicas
especificas relacionadas a:

Network " Seguranca,
« Confiabilidade;
Data Link * Performance;
* Custo.

Physical

— Cabe aos protocolos de rota definir o melhor
caminho entre as opgoes disponiveis.
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O modelo OSI - Funcoes Camadas

» Fisica (Physical)
— Determina interfaces mecanica, elétrica e
Application tempos;

Presentation — E a camada onde efetivamente ocorre a
comunicagao entre emissor e receptor;

Session — Dominio do cabeamento estruturado,
engenharia elétrica;

— EX. : Repetidor, HUB, Transceptores;
Network — Unidade de dados : BIT.
Data Link

Physical
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O modelo OSI - Funcoes Camadas

* Enlace (Data Link)

— Transforma a camada fisica em um ambiente
Application livre de erros;

— Delimita e estabelece campos

Presentation

» Delimitadores por padrao fisico, tamanho ou
Session codificagao (c/ misturadores)

— Delgada nas redes mais modernas;
— Subdividida nas redes IEEE802 (LLC e MAC);
— Controle de fluxo;

Data Link — Ex. Placa de Rede, bridge, switch
convencional;

— Unidade de dados : QUADRO (frame).

Network

Physical
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O modelo OSI - Funcoes Camadas

 Rede (Network)

— E a camada da interligacdo entre “padrdes de

Application rede” diferentes;
Presentation — Controle de operacao e contabilizagdo de
recursos;

Session

— Delgada nas redes locais;

— EX. : Roteadores, switches de camada 3, IP;

— Unidade de dados : PACOTE.
Network

Data Link

Physical
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O modelo OSI - Funcoes Camadas

e Transporte

— Primeira camada fim a fim !
Application — Estabelece qualidade de servico (QoS);
Presentation — Estabelecimento conexdes & multiplexacao;
— EXx. : Gateways, TCP, UDP;

— Unidade de dados : segmento, mensagem ?

Session

Network

Data Link

Physical
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O modelo OSI - Funcoes Camadas

e Sessao (Session)

— Estabelece uma conexao de alto nivel;
Application — Determina pontos de checagem intermediaria;
Presentation — Controle de fluxo;

. — Sincronizacao.
Session

Network

Data Link

Physical
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O modelo OSI - Funcoes Camadas

* Apresentagdo (Presentation)

— Nao esta relacionada a comunicacao em si;
Application — Sintaxe e semantica;
Presentation — Criptografia, compactagao;

. — Estruturas de dados.
Session

Network

Data Link

Physical
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O modelo OSI - Funcoes Camadas

» Aplicacao (Aplication)

— AplicagOes associadas a comunicagao de

Application dados :
Presentation * Telnet i
» Servicos de Diretorio
Session « Correio eletronico

— Servigos de Sistemas Operacionais de Rede

» Servigos de Arquivo & FTP
Network « WEB Server, WEB cache etc

Data Link

Physical
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Fim da 1° Unidade

Professor : Marco Anténio C. Camara




