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Sistemas operativos - abstracdo do hardware
O sistema operativo é um conjunto de componentes de software
(programas) que tem duas missdes fundamentais:

Constituir uma camada de abstracéao
relativamente ao hardware disponivel.

Existem muitos fabricantes de hardware, cada Software

componente de hardware tem carateristicas
particulares (CPUs, chips de memdéria, Aplicagdes de Sistema
interfaces de disco, 1interfaces de video,

Aplicagdes dos utilizadores

Sistema operativo

interfaces de rede, etc.). Nado é praticavel

. - . Hardware e Firmware
desenvolver aplicacdes diferentes para cada

componente de hardware especifico.

O sistema operativo sim, tem de interagir com o hardware. Para
isso utiliza drivers, normalmente fornecidos pelo fabricante do
hardware. Os drivers sdo pequenos componentes de software que
podem ser integrados no sistema operativo. Permitem a interacao
com um componente de hardware. O driver tera de ser também o
adequado para o sistema operativo em causa.

Assim o sistema operativo gere todo o hardware, as aplicagdes
nunca podem aceder diretamente ao hardware. 1Isto torna-as
independentes do hardware, dependem sé do sistema operativo.
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Sistemas operativos — plataforma de servigos

: ~ ~ Software
Uma vez que as aplicacdes ndo podem
interagir diretamente com o hardware, terdo | | Aplicagdesdos utilizadores
de o usar 1indiretamente segundo as regras Aplicagdes de Sistema

impostas pelo sistema operativo. O sistema
operativo disponibiliza uma API com um
conjunto vasto de funcdes para esse efeito.

Sistema operativo

Hardware e Firmware

Nesta perspetiva, sob o ponto de vista das aplicacdes, o©
sistema operativo é uma plataforma estavel de servigos Jque
podem ser invocados.

O facto de o sistema operativo manter o controlo garante a
estabilidade, evitando por exemplo que as aplicacdes
(eventualmente de utilizadores diferentes) interfiram umas com
as outras.

O sistema operativo constituili um ponto Unico de contacto com o
hardware, isto permite-lhe gerir  todas as questdes de
concorréncia de acesso aos recursos pelas aplicacdes.

O sistema ©operativo aplica uma politica de direitos e
permissdes orientada por utilizadores e grupos de utilizadores.
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Processos e threads

Um processo & uma unidade de execucdo sequencial, ou seja um
programa que se encontra a executar uma sequéncia de operacdes.

Uma das funcdes principais do sistema operativo é gerir os CPUs
(Central Processing Units) existentes e a membdria central (RAM)
que lhes esta associada.

Para um processo poder executar uma operacao tem de utilizar um
CPU, mas normalmente temos mals processos do que CPUs. O
sistema operativo tem de dividir a utilizacao dos CPUs pelos
varios processos, faz 1sso atribuindo fatias de tempo a cada
processo. Os processos nao estao continuamente a realizar
operacdes, mas sim apenas durante a fatia de tempo a que tém
direito.

A cada processo O sistema atribul uma determinada quantidade de
meméria que ele usa para gJguardar variavelis e objetos, essa
meméria é privada, outros processos ndo podem aceder a ela.
Isto evita 1nterferéncias entre processos.

Um thread ¢é uma unidade de execucdo sequencial dentro de um
processo, um processo pode ter um ou varios threads. A memdria
do processo é partilhada por todos os seus threads.
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Aplicacgodes

Quando uma aplicacdo é carregada para a memdria pelo sistema
operativo (executada) é transformada num processo em execucdo.

O gque se passa a partir dal é da responsabilidade da aplicacao
(dentro do que lhe é permitido pelo sistema operativo), pode
criar novos processos e em cada processo pode criar varios
threads. Quando concluir todos os seu objetivos pode terminar.

Dispositivos externos

Todo o hardware relevante adicional para além dos CPUs e
memdria central associada sdo considerados dispositivos
externos. O sistema operativo controla totalmente o acesso aos
dispositivos externos, o acesso pelas aplicacdes €& conseguido
recorrendo aos servicos do sistema operativo.

Um caso notdrio sdo os dispositivos de armazenamento externo,
discos (HDD, SSD), unidades de DVD, etc. Estes dispositivos
permitem o armazenamento persistente de quantidades enormes de
bytes, de tal forma que cada um deles pode ser acedido
individualmente.

Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) — Departamento de Engenharia Informatica(DEI) — Computer Networks — André Moreira (asc@isep.ipp.pt) 5



Sistemas de ficheiros

Os dispositivos externos de armazenamento necessitam de ser
formatados antes de as aplicacdes o0s poderem usar.

A formatag¢do consiste em criar no disco um sistema de
ficheiros, o0s sistemas de ficheiros permitem a organizacdo da
informacdo em ficheiros e pastas.

O conceito de ficheiro é muito mais adequados as aplicacdes e
utilizadores, além disso facilitam o trabalho do sistema
operativo no controlo de concorréncia e permissdes de acesso.

As aplicacdes utilizam Os sistemas de ficheiros
disponibilizados pelo sistema operativo através de funcdes
orientadas por ficheiros como: open, read, write e close.

O acesso direto das aplicacdes aos discos, necessario por
exemplo para os formatar, s6 é permitido para o administrador
do sistema operativo.

O préprio sistema operativo é colocado em execucdo através do
seu carregamento a partir de um sistema de ficheiros.
ITgualmente as aplicacdes sdo colocadas em execucdo através do
seu carregamento de um ficheiro para a memobria.
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Java e JRE (Java Runtime Environment)

Na maioria das linguagens de programacdo, quando o cdbdigo fonte
&€ compilado produz uma aplicacdo gque pode ser executada
diretamente pelo sistema operativo.

O 1inconveniente é que para cada tipo de sistema operativo
diferente é necessario compilar novamente. Por outras palavra
a aplicacdo depois de compilada ndo é portavel entre diferentes
tipos de sistemas operativo como por exemplo Windows, O0OS X e

Linux.

Software

O Java ¢é uma linguagem de programacao | Aplicacdes

_ . P
orientada a objetos em que o resultado da P
compilacdo é uma aplicacdo que sé funciona IRE
sobre o JRE. O JRE ¢é ele proéprio uma - :

: . . : p . Sistema operativo
aplicacao, também conhecido como maquina
virtual Java. Hardware e Firmware

De certa forma o JRE assemelha-se a um pequeno sistema
operativo, mas em lugar de interagir com o hardware interage
com O sistema operativo. Seja qual for o sistema operativo
desde que o JRE esteja 1instalado, qualquer aplicacao Java
compilada podera ser executada.
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Redes de computadores - Sinais

Na base do funcionamento das redes de computadores estao os
sinais. Sinais sdo fendmenos fisicos gque se propagam tais como
a corrente elétrica, a luz e as ondas eletromagnéticas.

Egtje:: —> | Emitter | ==l | Receiver | —» rDeactSived
Signal with a physical
property changed by

the emitter to

represent data.

Alterando propriedades do sinal talis como a 1ntensidade, a
frequéncia ou a fase podemos representar informacdo que dessa

forma é transmitida do emissor até ao recetor.

Lid 80 33051008 01 1: 0: 0:0:1 0:0:
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Pacotes

Porque as redes sao partilhadas por muitos utilizadores, cada
um s6 pode emitir dados durante um periodo de tempo maximo,
depois tem de parar antes de poder emitir mails dados.

Os dados emitidos continuamente durante estes periodos de
tempo constituem um pacote.

Os dados sdo colocados no sinal a uma cadéncia fixa designada
taxa de transmissdo, expressa em bits por segundo (bps),
consequentemente a um periodo de tempo maximo concedido para
emitir cada pacote corresponde também um tamanho maximo que o
pacote pode ter.

Exemplo:

- Taxa de transmissao: 1 Mbps (1 000 000 bps)

- Tempo maximo de emissdo: 2 ms (0,002 segundos)
- Resulta que o tamanho maximo do pacote é:

1 000 000 x 0,002 = 2 000 bits, ou seja 250 bytes
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Enderecos de nod

Nas redes de computadores ndo temos emissores dum lado e
recetores do outro lado, todos os 1ntervenientes emitem e
recebem, designam-se nbés de rede.

Como uma rede ndo possul apenas dois nods, cada nd tem de
possuir um endereg¢o unico. Tal como um numero de telefone ou
uma morada, permite identificar um entre muitos.

O enderegco do né de destino tém de ser colocados nos pacotes
para que a rede salba onde o deve entregar, tal como colocamos
a morada do destinatario numa carta de correio.

Ethernet header

A
v

Synchronisation Destination node Source node
DATA/PAYLOAD (46 up to 1500 octets) FCS

E-TYPE

sequence address address

<+“—>
48 bits 48 bits 16 bits 32 bits

A 1magem aclma representa a estrutura de um pacote Ethernet.
Tal como numa carta de correio, também colocamos o remetente
para que o destinatario nos possa responder, ou a rede possa
avisar que ndo conseguiu fazer a entrega.

Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) — Departamento de Engenharia Informatica(DEI) — Computer Networks — André Moreira (asc@isep.ipp-pt) 10



Tecnologias de nivel dois

As tecnologias que permitem transmitir pacotes sob a forma de
sinais designam-se de nivel dois (Layer 2). O problema é que
existem varias alternativas, cada uma usa enderecos de nd e
pacotes de diferentes formatos que sdo incompativeis entre si.

Normalmente os utilizadores finails contactam diretamente com
as tecnologias de nivel dois Ethernet, WiFi e GSM. Para isso
utilizam uma interface de rede da tecnologia pretendida.

Ethernet e WiFi sdo tecnologias de rede local, respetivamente
por cabo e wireless. Sdo compativeis entre si, utilizam
enderecos de ndé de 48 Dbits normalmente conhecidos por
enderecos MAC, por exemplo: 00:60:B0:3C:93:DB.

Devemos no entanto ter presente que gquando a 1informacao
circula entre redes locais diferentes através de estrutura
complexa da internet tera de atravessar um vasto conjunto de
diferentes tecnologias de nivel dois.

Sem a ajuda de algo mais nunca seria possivel existir uma
infraestrutura de comunicacdo global como a internet.
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Encaminhamento de pacotes

Ja percebemos que a rede ¢é uma 1infraestrutura que recebe
pacotes dos ndés e tem a missdo de os entregar no ndé cujo
endereco consta como endereco de destino.

Uma rede, além dos nés finais que emitem e recebem pacotes é
também constituida por nés intermédios que retransmitem

pacotes.

Quando um ndé intermédio recebe um pacote tem de analisar o
endereco do ndé de destino, e em funcdo do que conhece da rede
determinar para onde o deve retransmitir. Os nds intermédios
que encaminham pacotes de nivel dois designam-se switches.
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Nivel trés - a camada de rede

O principal objetivo da camada de rede é homogeneizar, & aqui
que se situa o protocolo IP (Internet Protocol). Este
protocolo estabelece um formato de pacote prdéprio e usa
enderecos de ndé de 32 bits. Este formato de pacote é usado por
todos os ndés ligados a internet.

Ao contrario do que acontece com os pacotes de nivel dois, o0s
pacotes de rede ndo sdo diretamente convertidos em sinais. Em
vez disso sdo transportados por pacotes de nivel 2, 1isto
designa-se encapsulamento.

IP
. . header Data
Na figura esta representado O
encapsulamento de um pacote IP num
pacote Ethernet.
Note-se dque em primeira analise O Hﬁigﬂ Data/Payload Fcs

problema persiste porque continua a
nao ser possivel transferir um
pacote IP entre tecnologias de nivel
dois diferentes.
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N6és intermédios do nivel trés - routers

O problema é resolvido pelos ndés intermédios que retransmitem
pacotes IP em vez de pacotes de nivel dois como os switches.

Os nds que retransmitem pacotes IP designam-se routers. O
problema fica resolvido porque um router pode perfeitamente
estar ligado a mais do que uma tecnologia de nivel dois.

Applications Applications
TCP UDP Router Router TCP UDP
IP IP IP IP

Network Network Network Network
interface interface interface interface

Network interface Network interface

A figura acima 1ilustra essa situacadao, as diferentes cores na
camada 1inferior pretendem representar diferentes tecnologias
de nivel dois.

Operando no nivel trés, um router nunca retransmite pacotes de
nivel dois. Quando recebe um pacote de nivel dois extrai o
pacote IP que esta no seu interior e retransmite-o noutra
interface de rede encapsulando-o noutro pacote de nivel dois.
A tecnologia de nivel dois usada para emitir (retransmitir) é
totalmente independente da foi usada para receber.
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A camada de rede IP (nivel 3) proporciona um servico de
transmissdo de pacotes global através da internet baseado em
enderecos de ndé de 32 bits. Para comunicar através da
internet, cada ndé terd de possuir um endereco Unico.

No entanto, o) IP ndao apresenta ainda funcionalidades
suficientes para ser usado diretamente pelas aplicacdes de
rede normais. Existem dois problemas:

- Ndo é fiavel. Quando um ndé emite um pacote IP ndo existe
garantia alguma de que ele chegue ao destino, pior ainda, O
emissor ndo é informado se o pacote foi entregue ou néo.

- Nao identifica aplicagdes. O IP sb6 usa enderecos de nd, se
tudo correr bem o pacote é entregue no nd de destino. O
problema é qgque num nd ndo existe apenas uma aplicacdo de
rede, existem muitas. E necessdrio dispor de um mecanismo
que permita identificar aplicagdes individuais no nd, caso
contrario sé poderia existir uma aplicacdo de rede em cada

nod.
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Nivel 4 - Numeros de porto

Os protocolos de nivel quatro TCP e UDP fazem-se transportar
através do encapsulamento em pacotes 1IP, estes protocolos
destinam-se a suportar diretamente as aplicacdes dos
utilizadores. Existem por 1isso aplicacdes de rede UDP e TCP
conforme utilizem os protocolos UDP e TCP

Ambos os protocolos definem o conceito de nuUmero de porto
(port number), trata-se nuUmeros uUnicos de 16 bits que sao
atribuidos por cada ndé as suas aplicagcdes de rede. Os dados
transferidos através dos protocolos UDP e TCP transportam dois
nlimeros de porto:

- numero de porto de origem - identifica a aplicacdo que
emitiu os dados no ndé de origem.

- numero de porto de destino - identifica a aplicacdo que deve
receber os dados no ndé de destino.

O carater Unico dos numeros de porto s& precisa de ser
garantido dentro de cada ndé. Juntamente com os enderecos de no
IP, os numeros de porto identificam as aplicacdes a nivel
global.
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Nivel 4 - Fiabilidade

O Unico valor acrescentado pelo UDP (User Datagram Protocol) é
a implementacdo dos nuUmeros de porto, consequentemente mantém
a falta de fiabilidade do IP. Quando um pacote UDP é emitido

ndo ha garantia de que seja entregue, nem feedback. TCP/IP stack

O protocolo TCP (Transmission Control Protocol)
val bastante mais 1longe, além dos numeros de
porto garante a entrega dos dados a aplicacédo Applications
no né6 de destino.

O TCP ¢& também um protocolo connection- TCP |UDP
oriented. Isto significa que antes de se IP
poderem enviar e receber dados é necessario

estabelecer uma ligacdo lbégica entre as Layer 2 Network
aplicacdes, a conexao TCP. Interface

Existem algumas colsas que as aplicacdes conseguem fazer com o
UDP que nao sao possiveis com o TCP, a mais notdria é enviar
dados para enderecos especiais designados multicast e
broadcast. Enviar pacotes UDP para estes enderecos leva a rede
a entregar uma cbdpia em maltiplos ndés da rede. Como o TCP é
connection-oriented, isto impossivel em TCP.
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A pilha de protocolos

No interior de cada ndé, nos varios niveils, sdo usadas
etiquetas numéricas para identificar os dados. Sado colocadas
quando os dados sao emitido e sdao usadas para o encaminhar
para a camada correta quando os dados sdo recebidos.

Applicatic@ Application | JHTTP Server] JSSH Server| Application Application | | Application Data
/

30500 4576 80 > 30500 /
j ik 23
[PorT ] PORT 30500 TCP
Data
TCP

UDP header
ICMPV6| l !|CMPV4
17 6
58 6 17 1
I TYPE ; PORT 6

[NEXT-H]
IPv4 ARP ! IPX IP header Data

0x86DD
0x0800 0x0806 0x8137

Nivel quatro

Nivel trés

800

. . E-TYPE
Nivel dois ETHERNET Data Fecs

ETHERNET s

(interface de rede)

Os numeros de porto estdo no topo, servem para 1identificar
aplicacdes individuais no ndé. Alguns numeros de porto, sao
standard, por exemplo o 80 deve ser usado por servidores HTTP.
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Endereco de né IPv4

Cada ndé da internet possuli um endereco Unico de 32 bits. Para
melhor legibilidade humana, sdo divididos em 4 conjuntos de 8
bits (octetos). Cada octeto é representado em notacdo decimal,
para separar os quatro octetos usa-se um ponto. Esta é a
representacdo dot-decimal.

Exemplo:

Endereco de né IPv4 (32 bits): | 11000001 10001000 0011111001010000

VA B

11000001 10001000 00111110 01010000

~ /7

Representacdo dot-decimal: 193.136.62.80
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Endereco de rede IPv4

O conjunto de 32 bits do endereco de um ndé IPv4d identifica
também a rede, um determinado numero de bits mais
significativos (da esquerda) identificam a rede, o0s restantes
bits identificam o ndé na rede.

Os enderecos de redes facilitam a vida dos routers, ao
contrarios dos ndés intermédios de nivel dois (switches) néao
precisam de conhecer todos os nbs, basta conhecer todas a
redes.

O numero de bits que estdo a ser usados para identificar a
rede designa-se prefix length. O endereco de uma rede IPv4 ou
network prefix é& uma representacdo dot-decimal do endereco que
se obtém removendo (colocando a zero) todos bits para além do
prefix length.

Uma rede IP é identificada através do conjunto:
network prefix/prefix length
Exemplos: 193.136.62.0/24
10.30.0.0/16 130.44.5.0/16 (incorreto)
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Mascara de rede IPv4

Em alguns sistemas ainda se usam mascaras de rede para definir
o prefix length no IPv4. A mascara de rede & uma representacdo
dot-decimal onde todos o0s bits dentro do prefix length tém o

1 1. E los: i
valor 1. Exemplos PrefixLength | NetworkMask

/8 255.0.0.0
/16 255.255.0.0
/24 255.255.255.0
/26 255.255.255.192

Para poder operar, um ndé IP tem de conhecer o seu endereco de
né e o prefix length. Com estes dados determina qual é a sua
rede, basta eliminar todos os bits do seu endereco que estao

para além do prefix length. Exemplos:

Node address/prefix length Network prefix

190.30.57.28/16 190.30.0.0/16
192.168.32.47/24 192.168.32.0/24
172.16.100.130/25 172.16.100.128/25
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Numero maximo de ndés numa rede IP

Dois nés IP pertencem a mesma rede IP se o0s seus enderecos de
né tém prefixos iguais, os restantes bits identificam cada nd
no interior da rede e serdo necessariamente Unicos.

O prefix length determina o numero maximo de ndés que a rede IP
pode comportar. Sdo os bits que ficam fora do prefixo de rede
permitem identificar diferentes ndés na rede (bits de nd).
Nenhum né pode usar um endereco com todos os bits de nd a zero
(porque 1isso é o prefixo da rede), no caso do IPv4 também
nenhum né pode usar um endereco com todos os bits de ndé a um

(este endereco esta reservado para broadcast). Exemplos:
Nos = 2(32—Prefix length) __ 2 /16 65534
/24 254

/30 2

O endere¢o de broadcast de uma rede é constituido pelo prefixo
da rede seguido de todos os bits de ndé com o valor um. Quando
um pacote é enviado para este endereco sera entregue uma coOpia
a todos os ndés que fazem parte da rede.
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Enderecos IP especiails

Para garantir que todos os enderecos IP sdo uUnicos existe uma
entidade global que faz a sua gestdo, trata-se da Internet
Assigned Numbers Authority (IANA). Alguns enderecos IPv4 foram
reservados para utilizacdes especificas, exemplos:

m NuUumero maximo de nos

Reservados para uso privado local, ndao sao reconhecidos pela internet.
Destinam-se a ser usados localmente em atividades de experimentais.
Apesar de nao serem reconhecidos na internet, usado a técnica NAT
(Network Address Translation) é possivel esconder um grande conjunto
de enderecos privados atras de um endereco nao privado e desta forma
0s nos privados conseguem usar a internet.

10.0.0.0/8
172.16.0.0/12
192.168.0.0/16

Enderecos de loopback, apenas sao validos no interior de cada no,

1270100 normalmente os nés usam o enderego 127.0.0.1/8.

Multicast, permitem o envio para conjuntos de nds (grupos de

224.0.0.0/4 . . : :
/ multicast), o broadcast € um caso particular de multicast.

Endereco de broadcast genérico na rede local. E util para ser usado
255.255.255.255 pelas aplicacdes em lugar do endereco de broadcast de uma rede
especifica, desse modo a aplicacdao podera funcionar em qualquer rede.
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Configuracdao de nés IPv4

Os dois paradmetros base para configurar um ndé de rede IP sdo ©
endere¢o de né e o prefix length ou mascara de rede. Com estes
dados o nd6 determina o prefixo da sua rede.

Estes elementos sdo suficientes para comunicar com outros nds
da mesma rede IP, para comunicar com ndés de outras redes IP é
necessario recorrer a um router, o router transfere pacotes
entre redes IP diferentes.

Assim, para que um nd possa comunicar com ndés de outras redes
IP tem de conhecer o enderegco IP de um router da sua rede, ¢é o
chamado default gateway que deve ser adicionado a configuracao
da rede.

Ao nivel das aplicacdes, o0 manuseamento pelos utilizadores de
enderecos IP ndo é cbdmodo, em seu lugar podem ser usados nomes
DNS (Domain Name System) .

Para o efeito é necessario definir na configuracdo de rede os
enderecos IP dos servidores DNS locais. Adicionalmente podem
também ser indicados nomes de dominio a aplicar gquando séo
fornecidos nomes ndo qualificados.
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Configuracdao de nés IPv4

O DNS é uma infraestrutura em &arvore de resolucdo de nomes
organizada em nomes de dominios. Root

I

‘net‘ ‘org‘ ‘edu‘ pt‘ ‘fi‘ ‘uk‘ ‘es‘ ‘br‘

Os servidores DNS apenas ///A\

resolvem nomes qualificados, — com | ipp

up‘

ou seja nomes que :\ ‘
identificam em termos

absolutos o ramo da arvore, isep | iscap | fo |
COomo por exemplo /ﬁ\\\
www.del.lsep.ipp.pt.

‘dei ‘ ‘dee‘

Para resolver nomes ndo qualificados, em cada nd podem ser
definidos nomes de dominios a usar para qualificar esses nomes.

Na maioria das redes locais, todos 0S parametros de
configuracdo de rede sao fornecidos automaticamente aos postos
de trabalho através do servico DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol): endereco 1P, prefix 1length, default gateway e
enderecos dos servidores DNS.
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IPv6

A versdo mais recente do IP é o 1IPv6 que estad a ser
gradualmente introduzido na internet coexistindo IPv4d e IPvo6.
As principais diferencas sdo: enderecos de ndé de 128 bits, nao
existe Dbroadcast (apenas multicast) o default gateway e o
prefixo da rede sdo definidos automaticamente.

Atualmente a maioria dos ndés de rede sdo dual-stack IPv4/IPve,
ou seja suportam os doils protocolos, as aplicacdes usam ambos
o0s protocolos de forma transparente através do UDP e TCP

Apesar 9@ eglstlreT duas Applications
implementag¢des do nivel trés (IPvéd e
IPv6), existe uma Unica camada UDP e TCP UDP

uma Unica camada TCP. Se a aplicacéao
usa um endereco IPv6, as camadas
TCP/UDP usam IPv6, se a aplicacdo usa
um endereco IPv4, as camadas TCP/UDP
usam IPv4.

Network interface

Quando se usam nomes DNS, tudo depende da resposta do servidor
DNS. Um nome DNS pode ter associado a si um endereco IPv4 e um
endereco IPv6, nesse caso o sistema operativo é que decide.
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Representacdo de enderecos IPv6

Tudo o que foi dito sob a forma de usar enderecos IPv4 aplica-
se também ao IPv6, nomeadamente os conceitos de enderego de
ndé, prefix length e endereco da rede (network prefix). Como
ndo existe Dbroadcast, o endereco em que o0s bits de nd tém
todos o wvalor um passa a ser valido. No IPv6 nado se usam
mascaras de rede para representar o prefix length.

Os enderecos de 128 bits do IPv6 sdo representados sob a forma
de uma sequéncia de 8 conjuntos de 16 bits, em notacao
hexadecimal separadas pelo simbolo de dois pontos:

XXX { XXXX [ XXXX (| XXXX I XXXX (| XXXX [ XXXX | XXXX

Em cada conjunto, os zeros a esquerda devem ser omitidos. Em
cada endereco a malior sequéncia de conjuntos com o valor zero
deve ser substituida por um duplo simbolo de dois pontos.

Por exemplo: fdle:3278:0a04:0005:0000:0000:0000:0034/64
Deve ser representado por: fdle:3278:a04:5::34/64
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Modelo de comunicac¢do cliente-servidor

A maioria das aplicacgdes de rede utiliza um modelo de dialogo
muito simples designado cliente-servidor.

As duas aplicag¢des assume REQUEST
dois papeis distintos o) e ServeD

servidor esta permanentemente
a espera de pedidos de

Waiting Processing

clientes.
A 1niclativa cabe ao cliente GGNQD

que envia um pedido ao

servidor, para 1sso necessita REPLY

de conhecer o endereco IP do 4— ServeD
servidor e o respetivo numero

de porto.

Quando o servidor recebe o pedido processa-o, entretanto o
cliente fica a espera da resposta.

Finalmente o servidor envia a resposta ao cliente, para
determinar o destino da resposta copia do pedido o endereco IP
de origem e o numero de porto de origem.
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Atividades praticas com o Packet Tracer

asco  Cisco Networking Academy

https://www.netacad.com/courses/packet-tracer-download/

Enroll to Download Packet Tracer

(Registo gratuito -> Download do Packet Tracer)
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