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Urnna breve historia

“Quanto mais aumenta nosso conhecimen-
to, mais evidente fica nossa ignorancia”
John Kennedy, ex-presidente dos
Estados Unidos



Este texto é de autoria dos senhores Barry M. Leiner,Vinton G. Cerf, David D.
Clark, Robert E. Kahn, Leonard Kleinrock, Daniel C. Lynch,Jon Postel, Larry G.
Roberts e Stephen Wolff. Se nenhum dos nomes é familiar para vocé, saiba que
todos eles, cada um na sua &rea, sdo considerados os pais da Internet. Nada
como a histéria contada por quem estava la...

O texto é de propriedade da Internet Society (ISOC), que gentilmente d&
permissdao de republicacdo aos interessados. Mais informaces e o texto origi-
nal podem ser encontrados em www.isoc.org/internet/history/brief.shtml. A
excelente traducdo do texto é de Aisa Pereira (www.aisa.com.br/aisa).

Imitroducio da traducao

A melhor histéria € aquela ouvida de quem fez a histéria. E achamos na Internet
o relato em inglés da histéria da Internet pelos seus proprios idealizadores!

A Brief History of the Internet — www.isoc.org/internet/history/brief.shtml)
foi escrita por Barry M. Leiner, Vinton G. Cerf, David D. Clark, Robert E. Kahn,
Leonard Kleinrock, Daniel C. Lynch, Jon Postel, Larry G. Roberts e Stephen Wolff.
A traducdo foi nossa (precisamos “colonizar” a Internet em portugués!). O texto
é longo, detalhado, mas é uma pérola neste mar de conhecimento que € a Internet!

Ah, e para quem quiser saber quando a Internet chegou ao Brasil, a melhor
explicacdo pode ser encontrada no histérico da RNP, nossa Rede Nacional de

Pesquisa (www.rnp.br), ok?

Introdugio

A Internet tem revolucionado o mundo dos computadores e das comunica-
¢Bes como nenhuma invencdo foi capaz de fazer antes.A invencéo do telégrafo,
telefone, radio e computador prepararam o terreno para esta integracdo de
capacidades. A Internet é, de uma vez e a0 mesmo tempo, um mecanismo de
disseminacdo da informacéo e divulgacdo mundial e um meio para colabora-
¢do e interacdo entre individuos e seus computadores, independentemente de
suas localizacbes geograficas.

A Internet representa um dos mais bem sucedidos exemplos dos beneficios da
manutencdo do investimento e do compromisso com a pesquisa e o desenvolvimen-
to de uma infra-estrutura para a informagdo. Comecando com as primeiras pesqui-
sas em trocas de pacotes, 0 governo, a industria e 0 meio académico tem sido parcei-
ros na evolucdo e uso desta excitante nova tecnologia. Hoje, termos como
nome@nomedeempresa.com (ou home@nomedeempresa.com.br,no caso do Brasil)
e http://www.nomedeempresa.com (ou http://www.nomedeempresa.com.br,no caso
do Brasil) sdo usados diariamente por milhfes de pessoas.

Nesta analise, muitos de nés, envolvidos com o desenvolvimento e a evolugéo
da Internet, ddo suas visdes sobre as origens e a histdria da Internet. A historia
envolve quatro aspectos distintos:

» a evolucdo tecnoldgica que comegou com as primeiras pesquisas sobre
trocas de pacotes e a ARPANET (www.cbi.umn.edu/darpa/arpanet.htm) e suas
tecnologias, e na qual a pesquisa atual continua a expandir os horizontes da
infra-estrutura em vérias dimensdes como escala, desempenho e funcionalida-
de de mais alto nivel;

» 0s aspectos operacionais e gerenciais de uma infra-estrutura operacional
complexa e global;

» 0 aspecto social que resultou numa larga comunidade de internautas tra-
balhando juntos para criar e evoluir com a tecnologia;

» e 0 aspecto de comercializacdo que resulta numa transicdo extremamente
efetiva da pesquisa numa infra-estrutura de informacéao disponivel e utilizavel.

A Internet hoje é uma larga infra-estrutura de informacdo, o protétipo inicial
do que ¢ freqlentemente chamado a Infra-Estrutura Global ou Galdxica da
Informacédo. A histéria da Internet é complexa e envolve muitos aspectos -
tecnoldgicos, organizacionais e comunitarios. E sua influéncia atinge ndo so-
mente 0s campos técnicos das comunicacfes via computadores, mas toda a
sociedade, na medida em que usamos cada vez mais ferramentas on-line para
fazer comércio eletrdnico, adquirir informacao e operar em comunidade.

A origernn da Internet

Os primeiros registros de interagdes sociais que poderiam ser realizadas atra-
vés de redes foram uma série de memorandos escritos por J.C.R. Licklider, do
MIT - Massachussets Institute of Technology (www.mit.edu),em agosto de 1962,
discutindo o conceito da “Rede Galéxica”. Ele previa varios computadores
interconectados globalmente, pelo meio dos quais todos poderiam acessar da-
dos e programas de qualquer local rapidamente. Em esséncia, o conceito foi
muito parecido com a Internet de hoje. Licklider foi o primeiro gerente do
programa de pesquisa de computador do DARPA, comegando em outubro de
1962. Enquanto trabalhava neste projeto, ele convenceu seus sucessores lvan
Sutherland, Bob Taylor e Lawrence G. Roberts da importancia do conceito de
redes computadorizadas.

Leonard Kleinrock, do MIT, publicou o primeiro trabalho sobre a teoria de
trocas de pacotes, em julho de 1961, e o primeiro livro sobre o assunto, em
1964. Kleinrock convenceu Roberts da possibilidade tedrica das comunicagées
usando pacotes em vez de circuitos, o que representou um grande passo para
tornar possiveis as redes de computadores. O outro grande passo foi fazer os
computadores conversarem. Em 1965, Roberts e Thomas Merrill conectaram
um computador TX-2 em Massachussets com um Q-32 na California com uma
linha discada de baixa velocidade, criando assim o primeiro computador de
rede do mundo. O resultado deste experimento foi a comprovagédo de que com-
putadores poderiam trabalhar bem juntos, rodando programas e recuperando
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dados, quando necessario, em maquinas remotas, mas que o circuito do sistema
telefénico era totalmente inadequado para o intento. Foi confirmada assim a
conviccdo de Kleinrock sobre a necessidade de trocas de pacotes.

No final de 1966, Roberts comecou a trabalhar no DARPA para desenvolver o
conceito das redes computadorizadas e elaborou o seu plano para a ARPANET,
publicado em 1967. Na conferéncia em que ele apresentou este trabalho, houve
também uma apresentacdo sobre o conceito de redes de pacotes desenvolvida
pelos ingleses Donald Davies e Roger Scantlebury, da NPL-Nuclear Physics
Laboratory (mist.npl.washington.edu/home.html). Scantlebury conversou com
Roberts sobre o trabalho da NPL e do trabalho de Paul Baran e outros em RAND.
O grupo do projeto RAND tinha escrito um trabalho sobre o papel das redes de
trocas de pacotes para voz segura, quando serviam militarmente em 1964. O que
se percebeu entdo é que os trabalhos desenvolvidos no MIT (1961-67), RAND
(1962-65) e NPL (1964-67) estavam se desenrolando em paralelo sem que ne-
nhum dos pesquisadores soubesse dos outros trabalhos. A palavra “pacote” foi
adotada do trabalho desenvolvido no NPL, e a velocidade de linha proposta para
ser usada no projeto da ARPANET foi elevada de 2,4 Kb para 50 Kb.

Em agosto de 1968, depois de Roberts e o0 grupo do DARPA terem refinado a
estrutura e especificacdes para a ARPANET, uma selecédo foi feita para o desen-
volvimento de um dos componentes-chave do projeto: o processador de interface
das mensagens (IMP). Um grupo dirigido por Frank Heart (Bolt Beranek) e
Newman (BBN) foi selecionado. Paralelamente ao trabalho do grupo da BBN
nos IMPs, com Bob Kahn assumindo um papel vital do desenho arquitetbnico
da ARPANET, a topologia e economia da rede foi desenvolvida e otimizada por
Roberts em conjunto com Howard Frank e seu grupo da Network Analysis
Corporation, e sistema de mensuracdo da rede foi preparado pelo pessoal de
Kleinrock na UCLA — University of California at Los Angeles. (www.ucla.edu).

Devido a teoria de trocas de pacotes de Kleinrock e seu foco em anélise, desenho
e mensuracdo, seu Centro de Mensuracéo de Rede da UCLA foi escolhido para ser
0 primeiro n6 (ponta) da ARPANET. Isso aconteceu em setembro de 1969, quando
BBN instalou o primeiro IMP na UCLA e o primeiro servidor de computador foi
conectado. O projeto chamado Aumento do Intelecto Humano, de Doug Engelbart,
gue incluia NLS (um precursor dos sistemas de hipertexto), no SRI — Stanford
Research Institute (wwuwv.snatford.edu/home/research/centers_eng.html) foi o se-
gundo n6 ou ponta. SRI passou a manter as tabelas de “Host Name” para o
mapeamento dos enderecos e diretério do RFC. Um més depois, quando SRI foi
conectado a ARPANET, a primeira mensagem entre servidores foi enviada do labo-
ratorio de Kleinrock para o SRI. Dois outros “nodes” foram acrescentados entdo: a
UC Santa Barbara (www.uscb.edu) e a Universidade de Utah (www.utah.edu). Es-
tes dois nds incorporavam projetos de aplicacdes visuais, com Glen Culler e Burton
Fried na UCSB investigando métodos de uso de fun¢des matematicas para restau-
rar visualizacdes na rede, e Robert Taylor e Ivan Sutherland em Utah investigando

métodos de representacdo em terceira dimensdo na rede.Assim, no final de 1969,
quatro servidores estavam conectados na ARPANET e, mesmo naquela época, 0s
trabalhos se concentravam tanto na rede em si como no estudo das possiveis apli-
cacOes da rede. Esta tradicdo continua até hoje.

Computadores foram rapidamente adicionados a ARPANET nos anos seguin-
tes, e 0s grupos de trabalho desenvolveram um protocolo servidor a servidor
funcionalmente completo e outros softwares de rede. Em dezembro de 1971, o
Network Working Group (NWG), gerenciado por S. Crocker, concluiu o pri-
meiro protocolo servidor a servidor da ARPANET, chamado Network Control
Protocol (NCP). De 1971 a 1972, os usuérios da rede finalmente puderam co-
mecar a desenvolver as suas aplicacdes. Em outubro de 1972, Kahn organizou
uma grande e bem-sucedida demonstracdo sobre a ARPANET na Conferéncia
Internacional de Comunicacédo entre Computadores (ICCC). Esta foi a primei-
ra demonstracdo publica da nova tecnologia de rede para o publico. Foi tam-
bém em 1972 que o correio eletrdnico, considerado a primeira aplicacao “hot”,
foi introduzido. Em marco de 1972, Ray Tomlinson, da BBN, escreveu o software
bésico de e-mail com as fung¢des de “send/enviar” e “read/ler”, motivado pela
necessidade dos desenvolvedores da ARPANET de ter um facil mecanismo de
coordenacdo. Em julho, Roberts expandiu a utilidade do e-mail escrevendo o
primeiro programa utilitdrio de e-mail para listar, ler seletivamente, arquivar,
encaminhar e responder a mensagens. Dali, o correio eletrénico se tornou a
maior aplicacdo de rede por mais de uma década. Este foi o prentncio do tipo
de atividade que vemos hoje na WWW, ou seja, 0 enorme crescimento de todos
os tipos de aplicagBes e utilitarios agregados pessoa a pessoa.

Os concelitos tniclals da
Initernet

A ARPANET original cresceu e se tornou a Internet. A Internet foi baseada na
idéia de que haveria multiplas redes independentes de desenho arbitrario, co-
mecando com a ARPANET como rede pioneira de trocas de pacotes, mas logo
incluindo redes de satélites, de radio, etc. A Internet como conhecemos hoje
incorpora uma idéia-chave: rede de arquitetura aberta. Nesta abordagem, a
opcao pela tecnologia de qualquer rede individual ndo € ditada por nenhuma
arquitetura de rede particular, e sim escolhida livremente pelo provedor, que a
torna capaz de entrar em rede com outras redes pela “Arquitetura de
Internetworking”. Até aquele periodo, havia apenas um método para agregar
redes: a tradicional troca de circuitos, na qual redes se interconectavam no
nivel do circuito, passando bits individuais em base sincrona por um circuito
ponta a ponta entre duas localidades. Lembre-se de que Kleinrock tinha mostra-
do em 1961 que troca de pacotes era um método mais eficiente. Condicdes
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especificas de interconexdo entre redes era outra possibilidade. Enquanto ha-
via outras formas limitadas de interconectar redes, todas requeriam que uma
fosse componente da outra, em vez de agirem como companheiras no ofereci-
mento do servico ponta a ponta. Numa rede de arquitetura aberta, as redes
individuais podem ser separadamente desenhadas e desenvolvidas e cada uma
pode ter sua interface propria, podendo ser oferecida a usuarios e outros pro-
vedores. Cada rede pode ser desenhada de acordo com o ambiente e os reque-
rimentos dos seus usuarios. Nao ha restricdes em relacdo aos tipos de redes
gue podem ser incluidas numa &rea geogréfica, apesar de algumas considera-
¢Bes pragmaticas ditarem o que é razoavel oferecer.

A idéia de redes de arquitetura aberta foi primeiro introduzida por Kahn, em
1972. Este trabalho foi parte de um programa de pacotes de radio, mas depois
se tornou um programa em separado. Naquele tempo, o programa foi chama-
do “Internetting”. NCP ndo tinha a habilidade de enderecar redes e maquinas
além da destinacdo IMP da ARPANET e, portanto, deveria ser mudado. NCP se
amparava na ARPANET para prover confiabilidade de ponta a ponta. Se qual-
guer pacote fosse perdido, o protocolo e qualquer aplicacdo que ele suportas-
se iria simplesmente parar a transferéncia de dados. Nesse modelo, NCP néo
tinha controle de erro ponta a ponta, uma vez que pensava-se que a ARPANET
seria a Unica rede em existéncia e ela seria tdo confiavel que nenhum controle
de erro seria necessario por parte dos servidores. Entdo, Kahn decidiu desen-
volver uma nova versao do protocolo que iria satisfazer as necessidades de um
ambiente de redes de arquitetura aberta. Este protocolo iria eventualmente ser
chamado Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP). Enquanto
NCP agia como um driver de equipamento, 0 novo protocolo seria mais um
protocolo de comunicacoes.

Quatro regras foram criticas para a idéia de Kahn:

» cada rede distinta deveria ser independente, e mudancas internas néo
deveriam ser requisitadas para conecté-las a Internet;

» comunicacdes seriam na base do melhor esfor¢co. Se um pacote ndo che-
gasse a sua destinacgdo final, ele seria retransmitido da fonte;

» caixas pretas seriam usadas para conectar as redes. Mais tarde elas seriam
chamadas gateways e roteadores. Os gateways ndo reteriam informacgdes so-
bre os fluxos de pacotes passantes. 1sso assegurou que eles se mantivessem
simples, evitando adaptacdes complicadas e recupera¢@es de erros;

» ndo haveria controle global no nivel operacional.

QOutros itens avaliados foram os seguintes:

» algoritmos para prevenir perda de pacote de comunicacfes desabilitadas,
capacitando-os a serem retransmitidos da fonte;

» provimento de“pipelining” de servidor a servidor, de forma que multiplos
pacotes poderiam ser roteados da fonte ao destino a vontade dos servidores
participantes, se redes intermediarias 0 permitissem;

» funcBes de gateway (porta de entrada) para encaminhar os pacotes apro-
priadamente. Isso incluiria cabecalhos de IP para roteamento, interfaces
dirigidas, quebra de pacotes em pedacos menores (caso necessario), etc;

» a necessidade de checagens ponta a ponta, recuperacdo dos pacotes de
fragmentos e deteccdo de duplicatas;

» anecessidade do enderecamento global;

» técnicas de controle de fluxo servidor a servidor;

» interfaces com varios sistemas operacionais;

» eficiéncia da implementacéo, performance entre as redes, etc.

Kahn comecou a trabalhar na série orientada as comunica¢8es dos principi-
os do sistema operacional enquanto na BBN, e documentou alguns dos seus
pensamentos hum memorando interno chamado “Principios de Comunicaces
para Sistemas Operacionais”. Neste ponto, ele percebeu que seria necessario
aprender os detalhes de implementacao de cada sistema operacional para ter a
chance de embutir neles novos protocolos de uma forma eficiente. Assim, na
primavera de 1973, depois de comecar o projeto “internetting”, Kahn chamou
Vint Cerf (entdo trabalhando em Stanford) para trabalhar com ele no desenho
detalhado do protocolo. Cerf tinha se envolvido intimamente com o desenho e
desenvolvimento do NCP original e j& tinha o conhecimento em interfacing
com o0s sistemas operacionais existentes. A abordagem arquitetbnica para a
comunicacdo de Kahn e a experiéncia em NCP de Cerf possibilitaram a cons-
trucdo do que se tornou TCP/IP.

O trabalho de Kahn e Cerf foi altamente produtivo e a primeira versdo escri-
ta da teoria resultante foi distribuida numa reunido especial do International
Network Working Group (INWG), que tinha sido definido numa conferéncia
da Sussex University (www.susx.ac.uk), em Setembro de 1973. Cerf tinha sido
convidado para dirigir este grupo e usou a ocasiao para realizar o encontro do
INWG. Algumas teses bésicas surgiram da colaboracdo entre Kahn e Cerf:

» comunicacdo entre dois processos deveria consistir logicamente de uma
longa corrente de bytes (que eles chamaram de octets). A posicdo de qualquer
octet na corrente seria usada para identificé-lo;

» o controle do fluxo seria feito usando janelas e corredicas e acks. O desti-
no poderia selecionar quando seria efetuado o reconhecimento e cada ack
retornado seria cumulativo para todos 0s pacotes recebidos;

» foi deixado em aberto como a fonte e o destino iriam concordar nos
pardmetros das janelas a serem usadas. Padrbes foram usados inicialmente;

» apesar de a Ethernet (sistema de redes que transporta sinais — bits — para
todos os microcomputadores em rede) estar em desenvolvimento em Xerox
PARC naquele tempo, a proliferacdo de LANs (redes locais) ndo era prevista,
muito menos a proliferacdo de PCs (computadores pessoais) e estacdes de
trabalho. O modelo original foi redes nacionais como a ARPANET, em que pen-
sava que ndo iriam existir muitas como ela. Entdo um IP de 32 bits foi usado,
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dos quais os primeiros 8 bits indicavam a rede e os restantes 24 bits designa-
vam o servidor na rede. Esta hipdtese de que 256 redes seriam suficientes para
o futuro préximo passou necessariamente a ser reconsiderada quando LANs
comegaram a aparecer no final da década de 1970.

O trabalho original de Cerf e Kahn sobre a Internet descreveu um protocolo
chamado TCP, que provia todo o transporte e servigos de encaminhamento na
Internet. Kahn queria que o protocolo suportasse uma série de servigos de
transporte, desde a entrega seqienciada de dados totalmente confiavel (mode-
lo de circuito virtual) até o servico de datagram, em que a aplicacao fazia uso
direto do servico basico de rede, o que poderia implicar em pacotes ocasional-
mente perdidos, corrompidos ou reordenados. Entretanto, o esforgo inicial para
implementar TCP resultou numa versdo que somente permitiu circuitos virtu-
ais. O modelo funcionou bem para transferéncia de arquivos e aplicacdes de
logins remotos, mas alguns dos trabalhos em aplicacdes avangadas, como paco-
tes de voz, mostraram que, em alguns casos, a perda de pacotes deveria ser
corrigida pela aplicacdo e nédo pelo protocolo TCP. Isso levou a uma reorganiza-
¢do do TCP original em dois protocolos: o simples IP que provia apenas o
enderecamento e o roteamento dos pacotes individuais, e o TCP em separado,
gue se preocupava com o controle do fluxo e a recuperagdo de pacotes perdi-
dos. Para as aplicagbes que ndo queriam os servigos de TCP, uma alternativa
chamada User Datagram Protocol (UDP) foi adicionada para prover acesso
direto ao servigo basico de IP.

Uma grande motivagéo inicial para a ARPANET e para a Internet foi o
compartilhamento de recursos.A conexéo das duas redes foi muito mais econé-
mica do que a duplicacéo de caros computadores. Entretanto, enquanto a trans-
feréncia de arquivos e o login remoto (Telnet) foram aplicacbes muito impor-
tantes, o correio eletronico teve o impacto mais significativo das inovagdes
daquela época. O correio eletrénico ou e-mail criou um novo modelo, no qual
as pessoas poderiam se comunicar e mudou a natureza da colaboragéo, primei-
ro na construcdo da propria Internet e mais tarde na sua utilizagdo por grande
parte da sociedade.

Outras aplicacbes foram propostas nos dias iniciais da Internet, incluindo
comunicagdo de voz (precursora da telefonia via Internet), varios modelos de
compartilhamento de arquivos e discos, e 0s primeiros programas que mostra-
ram o conceito de agentes e virus. Um conceito-chave da Internet é que ela ndo
é desenhada para apenas uma aplicacdo, mas é uma infra-estrutura genérica na
qual novas aplicagBes podem ser concebidas, como aconteceu com a World
Wide Web. Foi e é a natureza do servigo provido pelos protocolos TCP e IP que
tornam isso possivel.

O teste das idéias

DARPA fez trés contratos para Stanford (Cerf), BBN (Ray Tomlinson) e UCL
(Peter Kirstein) implementarem TCP/IP (que foi simplesmente chamado TCP
no trabalho de Cerf/Kahn, mas que continha ambos 0s componentes).A equipe
de Stanford, liderada por Cerf, produziu uma detalhada especificacdo e, em um
ano, havia trés implementacdes independentes de TCP que poderiam operar
em conjunto. Este foi 0 comeco de longa experimentacédo e desenvolvimento a
fim de evoluir e amadurecer os conceitos e a tecnologia da Internet. Comecan-
do com as trés primeiras redes (ARPANET, Packet Radio e Packet Satellite) e
suas comunidades iniciais de pesquisa, 0 ambiente experimental cresceu para
incorporar essencialmente qualquer forma de rede e grande comunidade de
pesquisa e desenvolvimento. E, com cada expansdo, nhovos desafios surgiram.

As primeiras implementaces de TCP foram feitas por sistemas como Tenex e
TOPS 20. Quando os microcomputadores apareceram, alguns acharam que TCP
foi grande e complexo demais para rodar neles. David Clark e seu grupo de
pesquisa no MIT trabalharam para mostrar que poderia haver uma simples e
compacta implementacdo de TCP. Eles produziram esta implementacao, primei-
ro para o Xerox Alto (a primeira estacdo de trabalho pessoal desenvolvida em
Xerox PARC) e depois para o IBM PC. Esta implementacao foi completamente
interoperavel com outros TCPs, mas foi feita sob medida para microcomputadores,
e mostrou que estacdes de trabalho, tanto quanto sistemas de grande porte, po-
deriam tornar-se parte da Internet. Em 1976, Kleinrck publicou o primeiro livro
sobre ARPANET, com énfase na complexidade dos protocolos e nas dificuldades
gue eles introduzem. Este livro foi importante na divulgacdo da crenca nas redes
com trocas de pacotes para uma grande comunidade.

O desenvolvimento generalizado de LANs, PCs e estacfes de trabalho na déca-
da de 80 permitiu a prosperidade da Internet que nascia.A tecnologia Ethernet,
desenvolvida por Bob Metcalfe,em 1973, na Xerox PARC é agora provavelmente
a tecnologia de rede dominante na Internet, e os PCs e esta¢cBes de trabalho sdo
0s computadores dominantes.A mudanca entre poucas redes com pequeno nu-
mero de servidores (o modelo original ARPANET) e muitas redes resultou num
namero de novos conceitos e mudancas na tecnologia basica. Primeiro, isso resul-
tou na definicdo de trés classes de rede (A, B e C) para acomodar o alcance das
redes. A classe A passou a representar redes de grande escala nacional (pequeno
namero de redes com grande ndmero de servidores). A classe B passou a repre-
sentar redes de escala regional. E a classe C passou a representar redes locais
(grande numero de redes com relativamente poucos servidores).

Uma grande mudancga ocorreu como resultado do aumento da escala da
Internet e os assuntos gerenciais associados. Para facilitar o uso da rede, nomes
foram atribuidos a servidores para que ndo fosse necessario lembrar endere-
¢os numéricos. Originalmente, o nimero de servidores foi limitado e, portanto,
foi possivel manter uma tabela Unica de todos os servidores e seus nomes e
enderecos. A mudanca para 0 grande numero de redes independentemente
gerenciadas (por exempo, LANS) significou o fim da tabela tnica de servidores,
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e o Domain Name System (DNS) foi inventado por Paul Mockapetris, da USC/
ISI. O DNS permitiu um mecanismo escalarmente distribuido para resolver
nomes de servidores hierarquicos (por exemplo, www.acm.org) hum endere-
¢o Internet.

O crescimento da Internet também desafiou a capacidade dos roteamentos.
Originalmente existiu um Unico algoritmo distribuido para roteamento que foi
implementado uniformemente por todos os roteadores na Internet. Quando
explodiu o0 nimero de redes na Internet, e o desenho inicial de roteamento néo
expandiu o suficiente, este foi substituido por um modelo hierdrquico de
roteamento com um Interior Gateway Protocol (IGP) usado dentro de cada
regido da Internet e um Exterior Gateway Project (EGP) usado para ligar as
regides. Este desenho permitiu que diferentes regides usassem diferentes IGPs,
de forma que diferentes requerimentos de custo, rapida configuracdo, robustez
e escala pudessem ser acomodados. Ndo apenas o algoritmo de roteamento,
mas também o tamanho das tabelas de endere¢camento acentuaram a capacida-
de dos roteamentos. Novas abordagens para agregacao de endereco, em parti-
cular roteamento entre dominios sem classe (CIDR) foram introduzidas para
controlar o tamanho das tabelas de roteamento. Um dos maiores desafios foi
como propagar as mudancas para o software, particularmente o software do
servidor. DARPA dava suporte a UC Berkeley para investigar modificacbes para
o0 sistema operacional Unix, inclusive incorporando o TCP/IP desenvolvido em
BBN. Apesar de Berkeley ter mais tarde reescrito o codigo para torna-lo mais
adequado ao sistema Unix, a incorporacdo do TCP/IP no Unix BSD foi critica
para a dispersdo dos protocolos ha comunidade de pesquisa. Muitos da comu-
nidade de pesquisa da ciéncia da computacao ja haviam comecado a usar Unix
BSD no seu dia-a-dia e a estratégia de incorporar protocolos Internet no siste-
ma operacional da comunidade de pesquisa foi um dos elementos-chave da
larga e bem-sucedida adocdo da Internet.

Um dos mais interessantes desafios foi a transi¢cdo do protocolo de servidor
da ARPANET de NCP para TCP/IP em 01/01/1983. Foi uma transi¢do imediata,
requisitando todos os servidores em conversdo simultadnea (ou entdo passari-
am a se comunicar via mecanismos especificos).A transicdo foi cuidadosamen-
te planejada pela comunidade por anos antes e foi muito facil no dia em que
realmente aconteceu (mas teve como consequéncia a distribuicdo de “buttons”
dizendo “Eu sobrevivi a transi¢do para o TCP/IP”).

O protocolo TCP/IP tinha sido adotado como padrdo de defesa trés anos
antes, em 1980. Tal fato levou diretamente a eventual divisdo entre comunida-
des militar e ndo-militar. Em 1983, a ARPANET estava sendo usada por um nu-
mero significante de organizacBes de pesquisa e desenvolvimento e de opera-
¢Oes da defesa. A transicdo da ARPANET do protocolo NCP para o protocolo
TCP/IP permitiu a divisdo entre a MILNET, que passou a suportar os requisitos
operacionais, € a ARPANET, que passou a suportar as necessidades de pesquisa.

Portanto, em 1985, a Internet ja estava bem estabelecida como uma larga

comunidade de suporte de pesquisadores e desenvolvedores e comecava a ser
usada por outras comunidades para comunicac@es diarias pelo computador. O
correio eletrbnico ja estava sendo usado por muitas comunidades,
freqlientemente com sistemas diferentes, mas a interconexao entre os diferen-
tes sistemas de correio foi demonstrando a utilidade de comunicacao eletréni-
ca entre as pessoas.

A transicgo para a Infra-estrutura aberta

Ao mesmo tempo em que a tecnologia Internet estava sendo experimental-
mente validada e largamente utilizada por um conjunto de pesquisadores da
ciéncia da computacdo, outras redes e tecnologias de rede estavam sendo cria-
das.A utilidade das redes computadorizadas - especialmente o correio eletroni-
co — demonstrada por DARPA e pelo Departamento de Defesa dos Estados
Unidos néo foi perdida em outras comunidades e disciplinas, e, ainda na década
de 70, redes comecaram a aparecer em qualquer lugar que dispusesse de fun-
dos e recursos para isso. O Departamento de Energia dos Estados Unidos
estabaleceu a MFENet para seus pesquisadores em energia de fusdo magnética
e a HEPNet para o grupo de fisica de alta energia. Os fisicos espaciais da NASA
(www.nasa.gov) seguiram com a SPAN, e Rick Adrion, David Farber, e Larry
Landweber estabeleceram a CSNET para a comunidade académica e industrial
da Ciéncia da Computacdo com um subsidio inicial da NSF — National Science
Foundation (www.nsf.gov). A livre disseminacdo do sistema operacional Unix
na AT&T resultou na USENET, baseada no protocolo de comunicacdo UUCP
incluido no Unix,e,em 1981, Ira Fuchs e Greydon Freeman projetaram a BITNET,
gue ligou os computadores académicos hum paradigma do tipo “correio ele-
trénico como imagens de cartdo”.

Com a excecdo da BITNET e da USENET, estas primeiras redes (incluindo
ARPANET) tinham sido construidas para um objetivo especifico, isto €, elas
foram criadas largamente restritas a comunidades fechadas de académicos. Havia
pouca pressdo para que as redes individuais fossem compativeis e, na verdade,
elas ndo eram. Mais ainda, tecnologias alternativas estavam sendo procuradas
pelo segmento comercial, incluindo XNS da Xerox, DECNet e SNA da IBM.
Restou a inglesa JANET (1984) e a U.S. NSFNET (1985) programas para expli-
citamente anunciar seus intentos de servirem a comunidade educacional, ndo
importando a disciplina. Mais, a condicdo para universidades americanas rece-
berem fundos do NSF era que “a conexao deveria estar disponivel para todos
0s usuérios qualificados no campus”.

Em 1985, Dennis Jennings, da Irlanda, passou um ano na NSF liderando o
programa da NSFNET. Ele trabalhou com a comunidade para ajudar a NSF a
tomar uma decisdo critica: que o TCP/IP seria mandatério para o programa da
NSFNET. Quando Steve Wolff chegou a NSFNET em 1986, ele reconheceu a
necessidade por uma infra-estrutura de rede maior para suportar as comunida-
des académicas e de pesquisa, além da necessidade de desenvolver uma estraté-
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gia para estabelecer esta infra-estrutura independentemente dos recursos fe-
derais. Politicas e estratégias foram adotadas para atingir este fim.

NSF também decidiu suportar a infra-estrutura organizacional da Internet
da DARPA j4 existente, hierarquicamente arranjada pelo entdo InternetActivities
Board (IAB).A declaracdo publica desta opg¢do foi a autoria conjunta pelo gru-
po de Engenharia e Arquitetura da Internet da IAB e pelo grupo de Assessoria
Técnica de Rede da NSF do RFC 985 — Requirements for Internet Gateways —
gue formalmente assegurou a interoperabilidade entre DARPA e NSE

Em adigédo a selegdo do TCP/IP para o NSFNET, agéncias federais norte-ame-
ricanas fizeram e implementaram vérias outras decisdes politicas que defini-
ram a Internet de hoje, como segue:

» Agéncias federais norte-americanas dividiram o custo da infra-estrutura,
como 0s circuitos transoceanicos. Elas também apoiaram os pontos de
interconexdo para o trafego entre agéncias. Federal Internet Exchanges (FIX-E
e FIX-W) construidas com este objetivo serviram como modelos para 0s pon-
tos de acesso da rede e facilidades “*IX” que sdo caracteristicas proeminentes
da arquitetura Internet de hoje;

» Para coordenar esta participacdo, foi formado o Federal Networking
Council (Conselho Federal de Redes). The FNC cooperou com organizagoes
internacionais como o RARE na Europa, através do Comité de Pesquisa Inter-
continental, para coordenar o apoio da comunidade mundial de pesquisa a
Internet;

» Esta participacdo e cooperacdo entre agéncias em assuntos relacionados
a Internet tem uma longa histéria. Um acordo sem precedentes realizado em
1981 entre Farber, representando a CSNET e a NSF, e Kahn, representando a
DARPA, permitiu a CSNET compartilhar a infra-estrutura da ARPANET numa
base estatistica;

» Similarmente, a NSF encorajou redes regionais (inicialmente académicas)
da NSFNET a buscar clientes comerciais, expandir seus estabelecimentos para
servi-los e explorar as resultantes economias de escala para baixar os custos
de subscricdo para todos;

» No backbone da NSFNET, o segmento de escala nacional da NSFNET, NSF
fez cumprir uma politica (Acceptable Use Policy - AUP) que proibiu o uso do
backbone para objetivos que ndo fosssem de suporte a Pesquisa e a Educacéo.
O resultado previsivel e desejado do encorajamento de trafego comercial nos
niveis local e regional, enquanto proibindo seu acesso ao backbone nacional,
foi estimular a emergéncia e o crescimento de redes privadas e competitivas
(como PSI, UUNET,ANS CO+RE e outras mais tarde). Este processo de aumento
de redes privadas e autofinanciadas para usos comerciais foi iniciado em 1988
numa série de conferéncias promovidas pela NSF em Harvard’s Kennedy School
of Government sob o titulo “A Comercializacdo e Privatizacdo da Internet”e na
lista“com-priv” da rede;

» Em 1988, o comité do Conselho Nacional de Pesquisa norte-americano,
dirigido por Kleinrock e com Kahn e Clark como membros, produziu um rela-
tério autorizado pela NSF intitulado “Em Direcdo a uma Rede Nacional de Pes-
quisa”. Este relatdrio influenciou o entdo Senador Al Gore e anunciou as redes
de alta velocidade, que se tornariam a fundacgéo para a supeestrada da informa-
¢do do futuro;

» Em 1994, o comité do Conselho Nacional de Pesquisa norte-americano,
novamente dirigido por Kleinrock e novamente com Kahn e Clark como mem-
bros, produziu um novo relatério autorizado pela NSF intitulado “Fazendo Idéia
do Futuro da Informacéo: a Internet e Além”. Neste documento, a superestrada
da informacdo foi articulada e topicos criticos como direitos da propriedade
intelectual, ética, precos, educacdo, arquitetura e regulamentacdo da Internet
foram discutidos;

» A politica de privatizacdo da NSF culminou em abril de 1995, com o fim do
subsidio ao backbone da NSFNET. Os fundos recuperados foram competitiva-
mente redistribuidos para redes regionais para compra de conectividade naci-
onal das agora numerosas redes privadas.

O backbone fez a transicdo entre a rede construida de roteadores da comuni-
dade de pesquisa para equipamentos comerciais. Em seus oito anos e meio, o
backbone cresceu de seis hodes com links de 56 Kb para 21 nodes com maltiplos
links de 45 Mb. A Internet cresceu para mais de 50 mil redes em todos os sete
continentes, com aproximadamente 29 mil redes apenas nos Estados Unidos.

Tal foi o peso do ecumenismo, dos recursos da NSFNET (US$ 200 milhdes
entre 1986 e 1995) e da qualidade dos protocolos, que em 1990, quando a
ARPANET foi desautorizada, o TCP/IP tinha suplantado e marginalizado os de-
mais protocolos de rede, e IP estava também se tornando o servico de sustenta-
cdo da infra-estrutura da informacdo global.

O papel da docummentagio

A chave para o rapido crescimento da Internet tem sido o livre e aberto acesso
aos documentos bésicos, especialmente as especificacbes dos protocolos.

Os inicios da ARPANET e da Internet na comunidade académica de pesquisa
promoveram a tradicdo académica de publicacdo de idéias e resultados. Entre-
tanto, o ciclo normal da publicacdo académica tradicional era formal e devagar
demais para a dindmica troca de idéias na criacdo das redes. Em 1969, um
passo importante foi tomado por S. Crocker, entdo na UCLA, estabelecendo
uma série de notas relativas a “Request for Comments” (RFC, ou, traduzindo,
Solicitacdo de Comentarios). Estas notas ou memorandos seriam uma forma
rapida de distribuicdo de observacdes no compartilhamento de idéias com ou-
tros pesquisadores. A principio, os RFCs eram impressos e distribuidos pelo
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correio tradicional. Quando o File Transfer Protocol (FTP, significando protoco-
lo de transferéncia de arquivos) comecou a ser usado, os RFCs se tornaram
arquivos on-line acessados via FTP.Agora, claro, os RFCs (www.ietf.org/rfc.html)
séo facilmente acessados via web em dezenas de sites no mundo. O SRI - Stanford
Research Institute, no papel de Centro de Informagdo de Redes, manteve os
diretdrios on-line. Jon Postel atua até hoje como editor dos RFCs, bem como
gerente da administragdo centralizada de numero de protocolo.

O efeito dos RFCs foi criar um circulo positivo de retornos, com idéias e
propostas apresentadas em um RFC gerando outro RFC com mais idéias, e dai
por diante. Quando algum consenso (ou pelo menos uma série consistente de
idéias) era atingido, um documento com as especificagcdes era entdo prepara-
do. Estas especificagbes seriam entdo usadas como base para implementacfes
pelas varias equipes de pesquisa.

Com o tempo, os RFCs se tornaram mais focados nos padrdes de protocolo
(as especificacbes oficiais), apesar de ainda existirem RFCs informativos que
descrevem abordagens alternativas ou provéem informacdes antecedentes so-
bre protocolos e engenharia. Os RFCs s&o agora vistos como documentos de
registro nas comunidades de engenharia e padrdes da Internet. O acesso aber-
to aos RFCs (grétis, se vocé tem qualquer tipo de conexdo com a Internet)
promove o crescimento da Internet, porque permite que especificacdes reais
sejam usadas como exemplos em classes universitarias e por empreendedores
desenvolvendo novos sistemas.

O correio eletrdnico tem sido essencial em todas as areas da Internet, e espe-
cialmente no desenvolvimento das especificagdes dos protocolos, padrdes téc-
nicos e engenharia da Internet. OS RFCs mais antigos apresentaram um conjun-
to de idéias desenvolvidas por pesquisadores de um determinado lugar para o
resto da comunidade. Depois que o0 e-mail ou correio eletrébnico comecou a ser
utilizado, o padrdo de autoria mudou — os RFCs eram apresentados por co-
autores com uma visdo comum, independentemente de suas localizagdes.

O uso de listas de discussdo especializada tem ha muito tempo sido usado no
desenvolvimento das especificacdes de protocolo e continua a ser uma ferra-
menta importante. O IETF tem agora mais de 75 grupos de trabalho, cada um
trabalhando num aspecto diferente da engenharia da Internet. Cada um desses
grupos tem uma lista de discussdo para trocar idéias sobre documentos em
desenvolvimento. Quando o consenso é atingido num rascunho, o documento €
entdo distribuido como um RFC.

Como o rapido crescimento da Internet é acelerado pelo entendimento da
sua capacidade de promover o compartilhamento de informagdes, nos deveria-
mos entender que o primeiro papel da rede foi permitir o compartilhamento
da informagdo sobre seu proprio desenho e operacdo através dos RFC. Este
método Unico para a evolugdo de novas capacidades da rede continuara a ser
critico na evolugdo futura da Internet.

A formacao da comunidade

A Internet representa tanto uma colecdo de comunidades como uma colecéo
de tecnologias, e seu sucesso é largamente atribuido a satisfacdo das necessida-
des bésicas da comunidade e a utilizacdo efetiva da comunidade na expansao
da sua infra-estrutura. O espirito da comunidade tem uma longa histéria, come-
cando com aARPANET. Os pesquisadores da antiga ARPANET trabalharam numa
comunidade fechada para conseguir fazer as demonstrac8es iniciais da
tecnologia de transferéncia de pacotes descrita anteriormente. Da mesma for-
ma, Vvarios outros programas de pesquisa da ciéncia da computagdo promovi-
dos pela DARPA (Packet Satellite, Packet Radio e outros) foram frutos de ativi-
dades cooperadas que usavam pesadamente qualquer mecanismo disponivel
para coordenar seus esforcos, comegando com o correio eletrdnico e acrescen-
tando compartilhamento de arquivos, acesso remoto e WWW. Cada um dos
programas formou um grupo de trabalho, comecando com o Grupo de Traba-
Iho de Rede da ARPANET. Por conta do papel da ARPANET na infra-estrutura de
suporte a varios programas de pesquisa, e com a evolucéo da Internet, o Grupo
de Trabalho de Rede se tornou o Grupo de Trabalho da Internet.

No final da década de 70, reconhecendo que o crescimento da Internet foi
acompanhado pelo crescimento em tamanho da comunidade de pesquisa inte-
ressada na Internet e que, portanto, havia uma necessidade maior de mecanis-
mos de coordenacao, Vint Cerf, entdo gerente do Programa Internet da DARPA,
formou varios grupos de coordenacao:

» um Conselho de Cooperacgdo Internacional (ICB — Internet Cooperation
Board), presidido por Peter Kirstein da UCL, para coordenar as atividades com
alguns paises europeus envolvidos no programa Packet Satellite;

» um Grupo de Pesquisa da Internet (Internet Research Group), para pro-
ver um ambiente para a troca geral de informac®es sobre a Internet;

» e um Conselho de Controle de Configuracdo da Internet (ICCB - Internet
Configuration Control Board), presidido por Clark. O ICCB iria assessorar Cerf
na geréncia da florescente Internet.

Em 1983, quando Barry Leiner passou a gerenciar o programa de pesquisa
da Internet na DARPA, ele e Clark reconheceram que o crescimento continuo
da comunidade Internet demandava uma reestruturacdo dos mecanismos de
coordenacgdo. O ICCB foi entdo substituido por forcas-tarefa, cada uma focali-
zando uma area particular da tecnologia (roteamentos, protocolos ponta-a-ponta,
etc.). O IAB (www.iab.org/iab), entdo chamado Internet Activities Board ou
Conselho de Atividades da Internet, foi entdo formado com os presidentes das
forcas-tarefa. Foi uma coincidéncia que esses presidentes fossem 0s mesmos do
antigo ICCB, e Dave Clark continuou a presidi-lo. Depois de algumas mudancas
no IAB, Phill Gross se tornou o presidente da revitalizada IETF-The Internet
Engineering Task Force (Forca-Tarefa da Engenharia da Internet — www.ietf.org),
naquele tempo apenas uma das forcas-tarefa do IAB. Em 1985, entdo, houve um
tremendo crescimento no lado préatico da engenharia da Internet. Este cresci-
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mento resultou na explosdo dos comparecimentos nas reunides do IETF e Gross
teve que criar uma subestrutura do IETF na forma de grupos de trabalho.

Este crescimento foi complementado por uma grande expansdo da comuni-
dade. DARPA entdo tinha deixado de ser o maior financiador da Internet.Além
da NSFNet e de varias atividades financiadas pelos governos americano e inter-
nacionais, 0 segmento comercial comecou a se interessar pela Internet. Tam-
bém em 1985, Kahn e Leiner deixaram a DARPA, que ndo vinha conseguindo
manter seu ritmo de atividades na Internet. Como resultado, o I1AB perdeu seu
patrocinador e progressivamente assumiu o papel de lider na Internet.

O crescimento da Internet continuou, resultando em nova sub-estruturacao
do IAB e do IETF O IETF combinou Grupos de Trabalho em Areas, e designou
Diretores de Areas. O crescimento do setor comercial trouxe uma crescente
preocupacdo em relacdo ao préprio processo de standards Internet. A Internet
tinha crescido muito além de suas raizes primarias de pesquisa, passando a
incluir uma grande comunidade de usuérios e atividades comerciais cada vez
maiores. O processo deveria ser aberto e justo. Esta preocupacdo, acompanha-
da da necessidade reconhecida de suporte da comunidade da Internet, eventu-
almente levou a formacao da Internet Society (www.isoc.org) em 1991, com o
patrocinio da CNRI - Corporation for National Research Initiatives
(www.cnri.reston.va.us) de Kahn e a lideranga de Cerf, entdo com a CNRI.

Em 1992, outra reorganizacao foi feita de forma a reorganizar o IAB e renomea-
lo Internet Architecture Board (ou Conselho de Arquitetura da Internet) e a
colocé-lo sob o comando da Internet Society. Uma relacdo de mesmo nivel foi
definida entre o novo IAB e o IESG, com o IETF e o IESG tendo uma maior
responsabilidade na aprovacéo dos standards. Principalmente uma relacéo co-
operativa e mutuamente apoiadora foi formada entre o IAB, o IETF e a Internet
Society, esta Gltima tomando como objetivo a provisdo do servico e outras
medidas que facilitariam o trabalho do IETFE

O recente desenvolvimento e uso da World Wide Web (WWW) formou uma
nova comunidade, j& que muitos dos que trabalham com a WWW néo séo pes-
quisadores ou desenvolvedores. Uma nova organizagdo coordenadora foi for-
mada: o W3C-World Wide Web Consortium (www.w3c.org/W3C). Inicialmen-
te liderado pelo laboratorio para a Ciéncia da Computacdo do MIT, por Tim
Berners-Lee (0 inventor do WWW) e Al Vezza, W3C tomou a responsabilidade
de evoluir com vérios protocolos e padrdes associados com a Web.

Assim, atraves das duas décadas da Internet, nés temos visto uma estavel evo-
lugdo das estruturas organizacionais desenhadas para suportar e facilitar uma
sempre crescente comunidade trabalhando em colaboragcdo com assuntos liga-
dos a Internet.

A corperclalizacgio da
tecnologia

A comercializagdo da Internet envolveu ndo somente o desenvolvimento de
servigos privados e competitivos, mas também produtos comerciais
implementando a tecnologia da Internet. Nos anos 80, dezenas de vendedores
incoporaram TCP/IP em seus produtos, porque viram compradores para ague-
le modelo de rede. Infelizmente, eles ndo tiveram informacgéo sobre como a
tecnologia trabalhava e como os clientes planejavam usa-la. Muitos a viram
como um add-on que deveria ser adicionado as suas solugdes proprietarias de
redes: SNA, DECNet, Netware, MetBios. O Departamento de Defesa americano
tinha autorizado o uso de TCP/IP em muitas de suas compras, mas tinha dado
pouca orientagdo aos seus vendedores em relacdo a como construir produtos
TCP/IP de utilidade.

Em 1985, devido a falta de informagéo e a falta de apropriado treinamento,
Dan Lynch e o IAB realizaram um workshop para “todos” os vendedores, para
gue eles pudessem aprender como TCP/IP funcionava e que problemas ainda
tinha. Os palestrantes vieram em sua maioria da comunidade de pesquisa da
DARPA, que tinha desenvolvido os protocolos e os usavam diariamente. Cerca de
250 representantes de vendedores ouviram 50 inventores e experimentadores.
Os resultados foram surpresas em ambos os lados: os vendedores ficaram im-
pressionados com o modo pelo qual os inventores eram tao abertos sobre como
as coisas funcionavam (ou ndo) e os inventores ficaram felizes em ouvir sobre
novos problemas que eles ndo tinham considerado mas que estavam sendo des-
cobertos pelos vendedores. Desta forma, uma saudavel discussdo em méo-dupla
foi formada, discusséo esta que tem durado por mais de uma década.

Depois de dois anos de conferéncias, tutoriais, encontros e workshops, um
evento especial foi organizado e para o qual foram convidados os fabricantes
de produtos que rodavam TCP/IP bem o suficiente para se reunirem por trés
dias e mostrar o quanto eles trabalhavam bem juntos — e também para exami-
narem a Internet. Em setembro de 1988, o primeiro Interop trade show foi
realizado. 50 empresas expuseram e 5 mil engenheiros de corporagdes consi-
deradas clientes potenciais vieram ao trade show para ver se tudo funcionava
como prometido. E funcionou! Por que? Porque os fabricantes trabalharam duro
para assegurar que os produtos de todos operariam com todos 0s outros pro-
dutos, mesmo aqueles dos seus competidores. O Interop trade show
(www.zdevents.com/interop) tem crescido imensamente desde entdo e hoje €
realizado anualmente em sete locais no mundo, com uma audiéncia de quase
250 mil pessoas que querem aprender sobre os Ultimos produtos lancados e
discutir a mais recente tecnologia da interoperabilidade.

Paralelamente aos esforcos de comercializagdo que foram salientados, os for-
necedores comecgaram a participar dos encontros do IETF, realizados 3 ou 4 ve-
zes ao ano para discutir novas idéias para extensdes do TCP/IP protocol suite.
De poucas centenas de académicos presentes e pagos pelo governo, os encon-
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tros do IETF agora reinem milhares de representantes de fornecedores e sdo
pagos pelos proprios participantes, o que ajuda na evolucad do TCP/IP.

A geréncia da rede é um exemplo da interacdo entre a comunidade de pesquisa
e a comunidade comercial. No comec¢o da Internet, a énfase era definir e
implementar protocolos que atingiam a interoperabilidade. Quando a rede cres-
ceu, ficou claro que procedimentos especificos usados para gerenciar a rede ndo
mais serviriam. A configuracdo manual de tabelas foi substituida pela distribui-
¢do de algoritmos automatizados, e ferramentas melhores foram criadas para
isolar falhas. Em 1987, ficou também claro que seria necessario um protocolo
gue permitisse que os elementos da rede, como roteadores, fossem remotamente
gerenciados, uniformemente. Varios protocolos foram entdo propostos, incluin-
do o SNMP - Simple Network Management Protocol (Procolo de Geréncia de
Rede Simples, desenhado para a simplicidade e derivado de uma proposta ante-
rior chamada SGMP), o HEMS (um design mais complexo da comunidade de
pesquisa) e 0 CMIP (da comunidade OSI). Uma série de encontros levou a decisao
de que o HEMS seria desconsiderado como candidato para resolver a disputa,
mas que o trabalho do SNMP e do CMIP prosseguiria, com a idéia de que o0 SNMP
poderia ser uma solucdo a curto prazo, e o CMIP uma solucéo a longo prazo. O
mercado iria escolher o que achasse mais adequado. O SNMP ¢ agora usado
guase universalmente como geréncia de rede.

Nos altimos anos, temos visto uma nova fase da comercializagdo. Original-
mente, esforcos comerciais eram dirigidos aos vendedores, que proviam os pro-
dutos bésicos da rede e, aos provedores, que ofereciam conectividade e servi-
¢os béasicos da Internet. A Internet agora se tornou quase uma “commodity” e
muita atencdo tem sido dada recentemente ao uso de sua estrutura global de
informacdo para suportar outros servigcos comerciais. Isto tem sido tremenda-
mente acelerado pela rapida adocdo dos browsers e da tecnologia Web, permi-
tindo aos usuarios acessar a informacéao linkada em qualquer lugar do globo.
Produtos estdo disponiveis para facilitar a provisao desta informacéo, e muitos
dos ultimos desenvolvimentos em tecnologia tém sido no sentido de permitir
cada vez mais sofisticados servicos de informacéo no topo da base das comuni-
cacdes de dados da Internet.
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