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tambores e é puxada para terra do navio.

1970

> da ARPA, ou O termo Internet é
NET, comeca a utilizado pela primeira
scutida vez por Vinton Cerf.

Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada


https://atlantic-cable.com/Cables/1857-58Atlantic/Niagara.jpg
https://atlantic-cable.com/Cables/1956TAT-1/Figs/Fig-01_s.jpg
https://historyofinformation.com/detail.php?entryid=984
https://optimism.ucla.edu/profiles/cerf/
https://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.dodge/cybergeography/atlas/historical.html
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O milésimo servidor &

Instalado
O DNS ¢ estabelecido
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https://personalpages.manchester.ac.uk/staff/m.dodge/cybergeography/atlas/historical.html
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1993

Mosaic, o primeiro
navegador com
informacoes graficas &
criado

1990

Cria-se: as URLs, ou enderec
pra identificar a fonte de pagin
O HTTP, ou protocolo de trans
hipertexto; O HTML, que é a fo
escolhida pra disposicao de col = :

Primeiro servidor de IRC por Urpo Lankinen

1995

O Internet explorer €
lancado.
Amazon é fundada.
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A Internet

Aspectos chaves

» Construida sob padroes abertos

* Qualquer pessoa pode utilizar

* As subredes sao independentes

* Os computadores podem entrar e sair dinamicamente da rede

* A auséncia de um controle centralizado (em grande parte)



A Internet

Organizacoes

* Internet Engineering Task Force — IETF
» Padroes do Protocolo IP

e Corporation for Assigned Names and Numbers - ICANN
* Decide sobre o niveis mais altos de dominio

» World Wide Web Consortium - W3C
» Padroes WEB
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A Internet

Modelo de referencia OSI

Network process to application
DNS, WWW/HTTP, P2P, EMAIL/POP, SMTP, Telnet, FTP

1Y ( by e '-1‘ . l ; N ‘ A ; \ | e . »
' LA -&l h - = h Q‘Gs q
Data representation and encryption o
Recognizing data: HTML, DOC, JPEG, MP3, AVI, Sockets |
\
- NN —

Interhost communication

End-to-end connections and reliability
TCP, UDP, SCTP, SSL, TLS

-

Path determination and logical addressing Y-
IP, ARP, IPsec, ICMP, IGMP, OSPF

Physical addressing %

Ethernet, 802.11, MAC/LLC, VALN, ATM, HDP, Fibre Channel,
Frame Relay, HDLC, PPP, Q.921, Token Ring

Media, signal, and binary transmission %

llustracao da Modelo OSI [1]

Interage diretamente com aplicacoes de software, fornecendo funcoes de
comunicacao conforme necessario. A mais proximo dos usuarios finais.

Verifica os dados garantido ser compativel com os recursos de comunicacao.
Convertendo os dados de acordo com a necessidade de cada camada.

Controla as conexoes entre os computadores. Estabelecendo, gerenciando, mantendo
e finalmente finalizando as conexoes entre a aplicacao local e a remota.

Fornece funcdes e meios para a transferéncia de sequéncias de dados de uma fonte
para o destino através de uma ou mais redes, garantindo a qualidade de servico (Q0S)

Trata o encaminhamento/roteamento de pacotes através de funcoes de comutacao e
de enderecamento logico. Determina o melhor caminho.

Possibilita a transferéncia nd-a-no. Define o protocolo que estabelece e termina uma conexao fisica
entre dispositivos, lidando com empacotamento e desempacotamento dos dados em quadros.

Tem como tarefa definir as especificacoes elétricas e fisicas da ligacao de dados. Como
exemplo a disposicao de pinos do conector, a operacao de tensdoes num cabo eléctrico
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A Internet

Modelo OSI vs TCP/IP
Camadas OSI Unidade de dados do protocolo Camadas TCP/IP
Aplicacao
Apresentagao Dados Aplicacao
Sessao
Transporte Segmentos (TCP) / Datagrama (UDP) Transporte
Rede Pacote Rede
Enlace Quadro (Frame)

- . Acesso a rede (Enlace e Fisica)
Fisca Bit



A Internet

Transmissao via TCP/IP

Origem: 00-B0-D0-63-C2-26
Destino: 00:00:5F:00:53:AF

Dispositivo recebendo

Software no Cliente
ousos

I

Dispositivo transmitindo

Software no Servidor
ousos

T osos

Origem: 6423

Destino: 80

¢ Dados
| osces
¢ Sequéncia / Datagrama

Pacote

—_—

Quadro

MAC TCP + Dados FCS MAC TCP + Dados FCS
Bit

010110101010101011111 _— 010110101010101011111




A Internet
Modelo OSI vs TCP/IP

Modelo OSI

Aplicacao

Apresentacao

Sessao

Transporte

Rede

Modelo TCP/IP

Aplicacao

Transporte

Protocolos da pilha TCP/IP

HTTP SMTP

TELNET FTP

DNS SNMP

TCP UDP

14



Arquitetura Cliente/Servidor
Modelo computacional onde os
servidores fornece, entrega e
gerencia 0S recursos e servigos
consumidos pelos clientes




A Internet

Arquitetura Cliente/Servidor

e Clientes
 Nao compartilham recursos com os servidores
» Software ou aplicacao responsavel por iniciar a comunicacao
* Geralmente possui uma interface com o usuario

e Servidores

» Software que recebe as requisicoes dos clientes e as processa



A Internet

Arquitetura Cliente/Servidor

e Caracteristicas

* Em geral clientes e servidores sao bem diferentes em termos de hardware e
software

e Servidores podem fornecer diversos servicos simultaneamente
* Em geral, servicos diferentes sao fornecidos pode softwares especificos
» Clientes e Servidores interagem diretamente com a camada de transporte

» Clientes e servidores precisam da pilha de protocolos completa



A Internet

Arquitetura Cliente/Servidor

» Aplicacoes reais da arquitetura Cliente/Servidor
» Servidores de email
e SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) + TCP
* Servidores de arquivo
 FTP (File Transfer Protocol) + TCP
* Servidores web

» HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) + TCP



Protocolos
de comunicagao




Protocolos de comunicacao
“Definem o formato e a ordem das
mensagens trocadas entre duas ou mais
entidades de comunicacao, bem como as
acoes tomadas na transmissao e/ou recepcao
de uma mensagem ou outro evento.”

Kurose, 2009
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Protocolos de comunicacao

* "Regras que governam" a sintaxe, semantica e sincronizacao da
comunicacao

* Podem ser implementados pelo hardware, software ou por uma combinacao
dos dois

* Exemplos:
* DNS, HTTP - Camada de Aplicacao
 TCP e UDP - Camada de Transporte
* [P - Camada de Rede

21



Protocolos de comunicacao

Portas

* Permitem que varias aplicacoes no mesmo dispositivo fisico se comuniquem
com outros dispositivos na rede

 Comunicacao fim-a-fim

* |dentificam os unicamente 0s processos de origem e destino

22



Protocolos de comunicacao

Portas

Servidor de

Servidor de

Servidor web

arquivos emails
HTTP ___FTP SMTP
200.134.110.32: 80 l
200.128.100.1: 80 0 | 2

Endereco Socket

TCP ou UDP

23



Protocolos de comunicacao

Camada de transporte: TCP - Transmission Control Protocol

» Orientado a conexao
» Os dispositivos necessitam estabelecer uma conexao antes de iniciar transmissao
* A conexao deve ser encerrada ao fim da transmissao
* Entrega garantida
» Garante que os dados enviados sejam entregues na ordem correta
* Implementa diversos mecanismos de verificacao de erros

* Analogo a uma chamada telefénica

24



Protocolos de comunicacao

Camada de transporte: UDP - User Datagram Protocol

e Comunicacao nao confiavel
* Entrega nao é garantida
* Analogo ao sistema de correio
* Mais rapido que TCP e usado em:
* Meios de comunicagao seguros
* Para envio de pequena quantidade de dados

* Servicos tolerantes a pequenas perdas de dados

25



Protocolos de comunicacao
UDP vs TCP

Como funciona o UDP Como funciona o TCP

Vocé recebeu o pacote? Vocé recebeu o pacote?

E D VY VIV VIV VIV VIV VIV IVIIIS

Expeditor Receptor

Expeditor Receptor

* DNS - Domain Name System e FTP - File Transfer Protocol

» SNMP - Simple Network Management Protocol o HTTP - HyperText Transfer Protocol

* DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol _ ,
« SMTP - Simple Mail Transfer Protocol

26
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Protocolos de comunicacao

Protocolo IP - Internet Protocol

* O protocolo que possibilita o envio de dados entre computadores/redes

* Determina as regras que governam o roteamento de pacotes até que eles
cheguem ao destino

* Um endereco IP é atribuido a cada interface de rede (wifi, ethernet ...)
« 32 bits, divididos em 4 numeros de 8 bits (0-255) para IPv4 para
» 128 bits, IPv6 devidos em 8 numeros hexadecimais

e |dentifica unicamente um host da rede
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Protocolos de comunicacao

Protocolo IP - Internet Protocol

IPv4 IPv6
172 . 16 . 254 . 1 2001:0DB8:AC10:FE01:0000:0000:0000:0000
10101100 . 00010000 . 11111110 . 00000001 0010000000000001 . 0000110110111000. 1010110000010000 . 1111111000000001
| I | l
8 bits 16 bits
I I
32 bits ou 4 bytes 128 bits ou 16 bytes

2001:0DB8:AC10:FEO1::

28



Protocolos de comunicacao

Protocolo IP - Internet Protocol

IPv6 Adoption

We are continuously measuring the availability of IPv6 connectivity among Google users. The graph shows the percentage of users that access Google over IPv6.
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25.00%

20.00%
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10.00%

5.00%
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0.00%

:

2010 e : ' 2020

Porcentagem de usuarios que acessam o Google usando IPv6
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A World Wide Web

* Em 1990 Tim-Berners Lee criou pecas chave do que ser tonaria a World Wide
Web

* As URLs
e O HTTP
* O HTML
* Neste contexto, dois tipos de software ganharam bastante relevancia
* Navegadores

e Servidores Web

31



A World Wide Web

e Cenario mais comum:

Cliente
1. O navegador requisita um recurso ao . Servidor Web
servidor ‘ www.meusite.com.br
A
O servidor web interpreta a requisigao <>

O servidor gera uma resposta para o cliente

O envia a resposta ao cliente
HTTP

O navegador processa a resposta recebida

o a0 &~ L b

O navegador apresenta o recurso ao
usuario

32



A World Wide Web

Navegadores

* Navegadores ou Browsers sao o lado do cliente na arquitetura cliente/servidor
da WWW

» Sua principal funcionalidade € apresentar um recurso web solicitado na janela
do navegador

» Usualmente o conteudo € documento HTML

 Conversam com servidores web por meio do protocolo HTTP
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A World Wide Web

Navegadores

Toda a interface do navegador exceto
a porcao em que a pagina requisitada Interface com o usuario
é visualizada.

Camada responsavel por interagir o

. Gerencia tudo que o
motor de renderizacao.

navegador precisa salvar
em disco. Ex: Cookies.

Motor do navegador

Persisténcia

de dados

Responsavel por mostrar o conteudo

requisitado. Ex: HTML & CSS. Moto de renderizacao

l l

Interpretador de

Utilizados para realizar operacoes em

rede. Ex: Requisicoes HTTP. Ul Backend

JavaScript

Responsavel pelo parse e execucao Usado para desenhar componentes
de cddigo JavaScript graficos basicos. Utiliza a APl do S.O 34



A World Wide Web

Navegadores

Lynx
Navegador text-
Mais antigo navegador

em funcionamento.

baseq. Netscape Navigator Opera
Emergiu rapidamente e Foi lancado apos anos
destronou o Mosaic de pesquisa. Ainda ativo.

1990 2000
1992 1994 1996

1993 1995

(S

Mosaic Internet Explorer
Primeiro navegador  Primeiro navegador da

Moazilla Firefox
Navegador open-source
criado a partir do Netscape

2004

2003

Safari

Lancado pelo Apple

popular do mundo. Microsoft. Reinou com o exclusivamente para
Integrava texto e ~ Mais usado da web por computadores Macintosh

imagens_ muito tempo.

2008

Google Chrome
Liderado por
desenvolvedores do
Mozilla, o navegador do
tomou o lugar do |IE

Hoje

2015

Microsoft Edge
Devido a popularidade
negativa do IE, a
Microsoft lancou um
navegador

35
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A World Wide Web

Servidores web

» E um programa que fica aguardando requisicoes por recursos
« HTML, arquivos de audio, imagens ...
* Tais requisicoes sao feitas utilizando protocolo HTTP
* Tem dominio sobre a base de informacdoes mantidas naquele sitio

 Em geral, implementa algum tipo de controle de acesso a documentos
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A WOrId Wide Web

Servidores web
0 NGINX

APACHE

/ EEEEEEEEEEEEEE

SOFTWARE FOUNDATION

Logotipo do Apacher Server Logotipo do Nginx Server
Logotipo do Tomcat Logotipo do OpenLiteSpeed
Server

Logotipo do Nodeds

v
LIGHTJEP

Logotipo do Lighttpd
Server
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A World Wide Web

Uniform Resource ldentifier

* [dentificador Uniforme de Recurso
» E uma cadeia de caracteres usada para identificar ou denominar um recurso na Internet
* Pode ser classificada como um nome (URN) ou um localizador (URL), ou ainda como ambos
* Exemplos:
* URN
* urn:isbn:0-486-27557-4
* urn:issn:1535-3613
* URL
* http://example.org/absolute/URIl/path/to/resource.txt

» ftp://example.org/resource.txt
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A World Wide Web

Uniform Resource Locator

* | ocalizador de Recurso Universal
e Descreve 0 mecanismo de acesso primario ao recurso
» Especifica a localizacao na "rede".
» E 0 endereco de um recurso disponivel em uma rede

* |dentificar um recurso, prover meios de agir sobre, obter e representar o
recurso
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A World Wide Web

Uniform Resource Locator

@D O

J
Lo’

http://brunomateus@www.meusite.com.br:123/aulas/disciplinas?nome=web#01
1| I B E——.—.—.—...—————

Esquema Nome do Nome do host porta path query fragmento
usuario

http://www.meusite.com.br/aulas/disciplinas/web.html
e e s [

Esquema Nome do host path
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A World Wide Web

Domain Name System (DNS)

 Sistema hierarquico e distribuido de gestao de nomes
* Mapeia os nomes de dominios para enderecos |P
 www.meusite.com.br. -> 200.17.41.185

* A maioria dos sistemas operacionais mantém um cache local chamados de hosts
file

* Windows: C:/Windows/system32/drivers/etc/hosts
* Mac: /private/etc/hosts

e Linux: /etc/hosts
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A World Wide Web

 Cenario mais comum:

1. O navegador digita a URL de um recurso na barra de endereco o Cliente
navegador requisita um recurso ao servidor

Qr\zu_i.dn.T Web
1.1.0 sistema operacional usando DNS descobre o endereco IP do :http://www.meusﬂe.com.br/auIaS/dISCIpIInaS/Web.html

dominio em que o recurso esta localizado

A
1.2.Uma requisicao HTTP & feita via GET em busca do recurso S
web.html localizado em /aulas/disciplinas
. O servidor web interpreta a requisicao
. O servidor gera uma resposta HT TP para o cliente LY ——

O envia a resposta ao cliente HTTP

O navegador processa a resposta HT TP recebida

o o A W N

O navegador interpreta o conteudo HTML

7. O navegador renderiza o conteudo na tela apresentando-o ao usuario

@J
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O Protocolo
HTTP




O protocolo HTTP

* Hypertext Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de Hipertexto)

» Usado desde 1990 & protocolo de comunicacao utilizado para transferir
dados por intranets e World Wide Web

 Normalmente o servidor usa a porta 80

* Responsavel pelo tratamento de requisicoes / respostas entre cliente e
servidor Web

» Serve para transferéncia de texto e dados binarios
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O protocolo HTTP

* Funcionamento:

* O cliente envia uma mensagem de requisicao de um recurso
onteudo

* O servidor envia uma mensagem de resposta ao cliente

 Composicao das mensagens:
» Cabecalho e Corpo (opcional em certos casos)

e Stateless(Sem estados)
* Nao existe informacoes sobre o estado das conexoes
» Proxima acao independe da anterior

* Realiza apenas uma acao por vez

- Servidor Web
HTTP Headers

Cliente / oassf =

‘ http//wwwniteccy

Request Line

HTTP Headers
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O protocolo HTTP

Metodos

* GET - Solicita algum recurso
* Dados sao anexados a URL, ficando visiveis ao usuario

 POST - Envia dados referentes ao recurso especificado para serem processados

» Dados sao incluidos no corpo do comando

e PUT - Envia certo recurso

e DELETE - EXxclui o recurso

 HEAD - Variacao do GET em que o recurso nao € retornado
* TRACE - Ecoa o pedido, de maneira que o cliente possa saber o que os servidores intermediarios estao mudando em seu pedido
* OPTIONS - Recupera os métodos HTTP que o servidor aceita

* CONNECT - Converte a conexao de requisicao em um tunel TCP/IP transparente, geralmente para facilitar a comunicacao encriptada
através de um proxy HTTP sem encriptacao

 PATCH - Usado para aplicar modificacoes parciais em um recurso
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O protocolo HTTP

Requisicao

* Linha inicial

* Método

* URL

* \lersao do HTTP utilizado
* Linhas de cabecalhos
 Linha em branco obrigatoria

» Corpo de mensagem opcional

Request Line

Cabecalhos

Linha em branco

Corpo da mensagem

[ I 1I 1

GET /aulas/disciplinas/web.html?cap=intro HTTP/1.1

Host: meusite.com.br

User-Agent: Mozilla/5.0Accept: text/html,application/
xhtml+xml,application/xml;q=0.9,*/*;q=0.8
Accept-Language: en-us,en;q=0.5

Accept-Encoding: gzip,deflate

Accept-Charset: ISO-8859-1,utf-8;9=0.7,";0=0.7
Keep-Alive: 300
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O protocolo HTTP

Resposta

* Linha Inicial ou linha de status
 \Versao do protocolo HTTP
» Codigo de status da resposta
* Frase relacionada com status

* Linhas de cabecalhos

 Linha em branco obrigatoria

* Corpo de mensagem opcional

Request Line

Cabecalhos

Linha em branco

Corpo da mensagem

[ I 1I 1

HTTP/1.1 200 OK

Date: Sun, 18 Oct 2009 08:56:53 GMT

Server: Apache/2.2.14 (Win32)

Last-Modified: Sat, 20 Nov 2004 07:16:26 GMT
Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 44

Connection: close

Content-Type: text/htmi

<html><body><h1>Meu site</h1></body></htmi>
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O protocolo HTTP

Codigo de Status

» E formado por trés digitos e o primeiro digito representa a classe. S&o classificadas em cinco

classes:
Classe/Codigo Utilizacao

Utilizada para enviar informacoes para o cliente de que sua requisicao
foi recebida e esta sendo processada

1xx: Informational (Informacao)

2XX: Success (Sucesso) Indica que a requisicao do cliente foi bem sucedida

Informa a acao adicional que deve ser tomada para completar a
requisicao
Avisa que o cliente fez uma requisicao que nao pode ser atendida

3xx: Redirection (Redirecionamento)

4xx: Client Error (Erro no cliente)

5xx: Server Error (Erro no servidor) Ocorreu um erro no servidor ao cumprir uma requisicao valida

* O protocolo HTTP define somente alguns codigos em cada classe, mas cada servidor pode definir

seus proprios codigos
49



O protocolo HTTP

Codigo de Status
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O protocolo HTTP

1.

o o o~ W N

1.2.Uma requisicao HTTP & feita via GET em busca do recurso web.htm|
localizado em /aulas/disciplinas
. O servidor web interpreta a requisicao Cliente —

HTTP/1.1 200 OK

O navegador digita a URL de um recurso na barra de endereco 0 navegador | Py Servidor Web

requisita um recurso ao servidor Server: Apache/2.2.14 (Win32)
Last-Modified: Sat, 20 Nov 2004 07:16:26 GMT

1.1.0 sistema operacional usando DNS descobre o endereco |P <html><body><h1>Meu site</
do dominio em que o recurso esta localizado h1></body></html>

O servidor gera uma resposta HT TP para o cliente ‘ http://www.meusite.com.br
O envia a resposta ao cliente

O navegador processa a resposta HI TP recebida

O navegador interpreta o conteudo HTML

. , , GET /aulas/disciplinas/web.html HTTP/1.1
O navegador renderiza o conteudo na tela apresentando-o ao usuario

Host: meusite.com.br
User-Agent: Mozilla/5.0 51
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Por hoje e soO



