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Conceito de Protocolos de Comunicacao
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A necessidade de regras na comunicacao

A comunicacao, seja entre pessoas ou entre sistemas computacionais, depende da
existéncia de regras previamente estabelecidas. Essas regras garantem que as
partes envolvidas compreendam a informacao que esta sendo transmitida.

No cotidiano, por exemplo, quando duas pessoas conversam, € necessario que
ambas compartilhem elementos como:

% Um idioma comum
* Uma forma de organizacao da fala

% Regras implicitas de comunicacdao, como turnos de fala e interpretacdo de
mensagens

Sem essas regras, a comunicacao se tornaria confusa ou simplesmente impossivel.
O mesmo principio se aplica as redes de computadores. Quando dois dispositivos
trocam informacdes, eles precisam seguir regras especificas que definem como os

dados serao organizados, transmitidos e interpretados.

Essas regras sao chamadas de protocolos de comunicacao.

Q

-~

.y

/@
@ 9
&1




)i( sECTRAS

O que € um Protocolo de Comunicacao

Em redes de computadores, um protocolo de comunicacdo pode ser definido
como um conjunto de regras e padroes que governam a troca de informacgoes
entre dispositivos conectados em uma rede.

% Esses protocolos determinam aspectos fundamentais da comunicagao, como:

% como os dados devem ser formatados

% como devem ser transmitidos

% como o receptor deve interpretar a informacao recebida

«» como lidar com erros ou falhas na transmissao

Em outras palavras, os protocolos funcionam como uma linguagem comum que
permite que diferentes sistemas computacionais se comuniquem de forma
organizada e previsivel.

Gracas aos protocolos, dispositivos fabricados por empresas diferentes, utilizando
tecnologias distintas, conseguem trocar dados dentro de uma mesma rede.
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Elementos Basicos de um Protocolo

De maneira geral, um protocolo de comunicacao €
composto por trés elementos principais:

1. Sintaxe

A sintaxe define a estrutura e o formato dos dados
transmitidos.

Ela determina como as informacbes devem ser
organizadas dentro de uma mensagem.

Por exemplo:
% Tamanho dos campos de dados
% Ordem das informacdes

% Forma de codificacao dos bits
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Elementos Basicos de um Protocolo
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2. Semantica

A semantica define o significado das informacoes
transmitidas.

Ela especifica:
\/
% O que cada campo da mensagem representa

% Quais acdes devem ser tomadas quando
determinado tipo de mensagem € recebido

% Como Interpretar os dados contidos na
comunicacao
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Elementos Basicos de um Protocolo

3. Temporizacao

A temporizacdao esta relacionada ao momento e a
velocidade da comunicacao.

Ela define aspectos como:
% Quando uma mensagem deve ser enviada
% Quanto tempo o receptor deve esperar por uma resposta

% Controle de fluxo entre os dispositivos
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Protocolos e Interoperabilidade

Um dos principais objetivos dos protocolos é garantir a
interoperabilidade entre sistemas.

Interoperabilidade significa a capacidade de diferentes dispositivos e

sistemas trabalharem juntos de forma eficiente, mesmo que tenham o —_— —
sido desenvolvidos por fabricantes distintos ou utilizem arquiteturas e )
diferentes. $
Por exemplo, na internet € comum que um computador:
% Fabricado por uma empresa
% Executando um sistema operacional especifico
i (58 e ESN |

+» Conectado a um roteador de outro fabricante T ——— T

(5SS == = wEs]

| EEE e EEE ]
consiga acessar servidores localizados em qualquer parte do mundo. T ———TT ]

Isso s6 é possivel porque todos esses sistemas seguem protocolos
padronizados de comunicacao.



A Importancia da

Padronizacao

)i( sECTRAS

Para garantir que a comunicacao em redes funcione
globalmente, é fundamental que os protocolos sejam
padronizados.

Organizacbes internacionais sao responsaveis por
desenvolver e manter esses padrdes, permitindo que
fabricantes e desenvolvedores implementem
tecnologias compativeis entre si.

A padronizagao garante que:
% Dispositivos diferentes possam se comunicar
% Redes possam crescer e se integrar

% Novas tecnologias possam ser desenvolvidas
mantendo compatibilidade com sistemas existentes

Gracgas a esses padrdes, a internet funciona como uma
grande rede global de sistemas interconectados.
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Protocolos no Funcionamento da Internet

Toda comunicacao realizada na internet depende do uso de
protocolos.

Quando um usuario realiza uma atividade simples, como
acessar um site ou enviar uma mensagem, diversos
protocolos entram em acao para garantir que os dados

sejam transmitidos corretamente. l l
Esses protocolos atuam em diferentes niveis da comunicacao \_o\.

e sdo responsaveis por tarefas como: | D

% Localizar servidores na rede o """""""""" B
% Transportar dados entre dispositivos
% Organizar as mensagens transmitidas

% Garantir a integridade da informacao
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A Necessidade de Organizar a Comunicacao em Redes

A comunicacao em redes de computadores envolve diversas
tarefas que precisam ser realizadas para que os dados sejam
transmitidos corretamente entre dispositivos.

Entre essas tarefas estao, por exemplo:

% Preparar os dados para envio

o ~

% Dividir a informagao em partes menores

» ldentificar os dispositivos envolvidos na comunicagao

% Transmitir os dados pelo meio fisico

% Verificar possiveis erros na transmissao

* Reconstruir a informacao no dispositivo de destino

Se todas essas funcdes fossem tratadas de forma unica e
desorganizada, o desenvolvimento e a manutencao das redes
seriam extremamente complexos.
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A Necessidade de Organizar a Comunicacao em Redes

Para resolver esse problema, a comunicacao em redes
passou a ser estruturada em camadas, onde cada
camada possui fungoes especificas e bem definidas.

Essa organizacao facilita:
% O desenvolvimento de tecnologias de rede
% A padronizacao de sistemas

% A interoperabilidade entre diferentes dispositivos

Essa forma de organizacao é representada pelos
chamados modelos de referéncia em redes.



O Conceito de Modelo de Referéncia
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Um modelo de referéncia é uma estrutura conceitual que
organiza o processo de comunicacdo em rede em diferentes
niveis ou camadas.

Cada camada possui responsabilidades especificas e se comunica
com as camadas adjacentes.

Nesse modelo:

X/

% Cada camada executa uma funcao especifica

% Cada camada utiliza os servicos da camada inferior
% Cada camada fornece servigos para a camada superior

Essa abordagem modular permite que tecnologias sejam
desenvolwdas ou modlflcadas em uma camada sem afetar
diretamente as demais.

Dois modelos de referéncia sao amplamente utilizados no estudo
das redes de computadores:

<+ Modelo OSI
+» Modelo TCP/IP

odelo

osl

x TCP/IP




Modelo OSI
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O Modelo OSI (Open Systems Interconnection) foi desenvolvido pela International Organization for
Standardization (ISO) com o objetivo de criar um padrdo para a comunicacao entre sistemas.

Esse modelo organiza a comunicacao em sete camadas, cada uma responsavel por um conjunto especifico de
funcdes.

As sete camadas do modelo OSI sao:

1.

2.

Camada Fisica: Responsavel pela transmissao dos sinais fisicos através do meio de comunicacao.

Camada de Enlace de Dados: Responsavel pelo controle de acesso ao meio e pela deteccao de erros na
transmissao.

Camada de Rede: Responsavel pelo enderecamento légico e pelo encaminhamento dos dados entre
diferentes redes.

Camada de Transporte: Responsavel pela entrega confiavel dos dados entre os dispositivos.
Camada de Sessao: Responsavel pelo gerenciamento das sessdes de comunicagdo entre aplicacdes.
Camada de Apresentacao: Responsavel pela formatagdo, codificagdo e conversao dos dados.

Camada de Aplicacao: Responsavel pela interacao direta com os programas utilizados pelos usuarios.

Embora o modelo OSI seja amplamente utilizado para fins didaticos e conceituais, muitos sistemas reais ndo
seguem exatamente essa divisdo de camadas.

Transmissao

r de dados

Aplicagdo

4

Apresentacao
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Link Fisico

Recebimento ;
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Aplicagdo
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Modelo TCP/IP

)i( sECTRAS

O Modelo TCP/IP é o modelo utilizado na pratica pela
internet e pela maioria das redes modernas.

Esse modelo surgiu a partir do desenvolvimento da propria
internet e organiza a comunicacdo em quatro camadas
principais.

As camadas do modelo TCP/IP sao:

1.

2.

3.

.

Camada de Acesso a Rede: Responsavel pela
comunicacao com o meio fisico e tecnologias de rede.

Camada de Internet: Responsavel pelo enderecamento
e roteamento dos dados na rede.

Camada de Transporte: Responsavel pela comunicacéo
entre aplicacdes e pelo controle da transmissao.

Camada de Aplicacdo: Responsavel pelos protocolos
utilizados diretamente pelas aplicacdes dos usuarios.

O modelo TCP/IP é considerado mais simples e mais
proximo das implementacoes reais da internet.

RECEPAD

Deszencapsulagnento

MODELO TCPI/IP

(4 Camadas)

4. APLICAGAO

Interface com o usuario e apllcacoes

Encapsulamento

3. TRANSPORTE

Comunicacdo fim-a-fim e controle de fluxo

2. INTERNET

Roteamento e enderecamento logico

1. ACESSO A REDE

Interface fisica e acesso ao meio




Relacdo entre o Modelo OSI e o Modelo TCP/IP
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Embora possuam estruturas diferentes, os dois modelos representam formas equivalentes de organizar a comunicacao em redes.

De forma geral, é possivel estabelecer uma correspondéncia entre suas camadas.

Modelo O.S.T.

- L delo T.CP./I.P
I . Moielo TCP/IP
S ———— T

' Transporte . B g Transporte
T
7] Ligagdo de dados et —l Interface de rede

1 Fisca




Importancia dos Modelos em Redes

M( sEcTRAS

Os modelos de referéncia desempenham um papel
fundamental no estudo e no desenvolvimento das redes
de computadores.

Eles permitem:

% Compreender melhor o  funcionamento da
comunicacao em rede

% Padronizar tecnologias e protocolos

% Facilitar o desenvolvimento de novas solucoes

@gru poV0|tto/

% Simplificar a analise de problemas de rede L

Além disso, esses modelos ajudam a organizar o estudo
dos protocolos de comunicacao, que atuam em
diferentes camadas da arquitetura de rede.
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A Camada de Aplicacdo nas Redes

A camada de aplicacao ¢ o nivel da comunicacdo em rede mais
proximo do usuario. Ela reune os protocolos responsaveis por
permitir que programas e servicos utilizem a rede para trocar
Informacoes.

E importante destacar que essa camada nao corresponde
diretamente as aplicacdes utilizadas pelos usuarios, mas sim aos
protocolos que permitem que essas aplicacoes se comuniquem
através da rede.

Sempre que um usuario realiza atividades como:

%+ Acessar um site

%+ Enviar um e-mail

% Transferir arquivos

% Acessar servicos online

existem protocolos de comunicacdo especificos atuando na
camada de aplicagao para organizar e controlar essa troca de

dados.
1
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HTTP — Hypertext Transter Protocol

O HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ¢ o protocolo
responsavel pela comunicacdo entre navegadores web e
servidores que hospedam paginas na internet.

Quando um usuario digita um endereco em um
navegador, como um site ou portal de noticias, o

navegador envia uma requisicao HTTP ao servidor onde
e Sitegesté armazenado. 9 ¢ Hypzrfex{' Tram‘fer Protocol (HTTP)

O servidor entdo responde enviando os arquivos

necessarios para que a pagina seja exibida, como: T: request

Network

*» Folhas de estilo (Browser) (M. orh d‘)

«» Documentos HTML

2: response

(Web Server)

% Scripts
% Imagens

Esse processo ocorre de for_ma rapida e transparente para
O usuario, mas envol\_/e diversas trocas de mensagens
entre o cliente e o servidor.



HTTPS — Hypertext Transfer Protocol Secure
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O HTTPS é uma versao segura do HTTP.

A principal diferenca € que o HTTPS utiliza mecanismos de
criptografia para proteger os dados transmitidos entre o navegador
e o servidor.

Essa protecao é fundamental para garantir:

RY

% Confidencialidade, impedindo que terceiros leiam as informac¢des
transmitidas

< Integridade, garantindo que os dados ndo sejam alterados
durante a transmissao

» Autenticacao, confirmando a identidade do servidor acessado

Por essa razdo, o HTTPS é amplamente utilizado em servicos que
envolvem informagdes sensiveis, como:

X/

«» Sistemas bancarios

X/

% Lojas virtuais

X/

% Plataformas de pagamento

% Servicos de login em sites

[ http://...

HTTP

HTTP

HTTP vs HTTPS
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DNS — Domain Name System
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O DNS (Domain Name System) é o protocolo responsavel
por realizar a traducdo de nomes de dominio em
enderecos IP.

Na internet, os dispositivos sao identificados por enderecos
IP, que sdao sequéncias numeéricas. No entanto, para os
usuarios € muito mais facil lembrar nomes de sites do que
numeros.

Por exemplo, € mais simples acessar um site digitando seu
nome do que memorizar o endereco IP do servidor.

O DNS atua como um sistema de traducao, permitindo
que o nome de um site seja convertido automaticamente
no endereco IP correspondente.

Esse processo ocorre sempre que um usuario tenta acessar
um site na internet.

Browser

DNS Server

Web Server
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FTP — File Transter Protocol

O FTP (File Transfer Protocol) € um protocolo utilizado para transferéncia de arquivos entre computadores
através da rede.

Esse protocolo permite que usuarios:

% Enviem arquivos para servidores Bigode

c . Netilix gratis mano
% Realizem downloads de arquivos A ‘

. : C Bigode
% Organizem diretorios remotos

c g c c Mg | ﬂ ClonaCartac X
Historicamente, o FTP foi muito utilizado para: i \AONSLAA0.8D

% Manutencao de sites

Baixa al

% Compartilhamento de arquivos
¢ Distribuicao de softwares

Embora hoje existam alternativas mais seguras e modernas, o FTP ainda é um protocolo importante para
compreender a evolucao das redes.



SMTP — Simple Mail Transter Protocol
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O SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) ¢ o protocolo
responsavel pelo envio de e-mails através da internet.

Quando um usuario envia uma mensagem eletronica, o
servidor de e-mail utiliza o SMTP para encaminhar essa
mensagem até o servidor responsavel pela conta do
destinatario.

Esse protocolo define regras para:

% Envio de mensagens

% Roteamento entre servidores de e-mail

% Organizacao do processo de entrega das mensagens

Outros protocolos também participam do funcionamento
do e-mail, especialmente no processo de recebimento e
leitura das mensagens, mas o SMTP & o principal
protocolo envolvido no envio.

observando possivel
resenha
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Importancia dos Protocolos de Aplicacdo

Os protocolos da camada de aplicagao sao essenciais para
permitir que diferentes servicos funcionem na internet.

Eles tornam possivel a comunicacao entre aplicacdes
distribuidas em diferentes dispositivos e redes, garantindo
que os dados sejam transmitidos de forma organizada e
compreensivel.

Sem esses protocolos, atividades comuns do cotidiano
digital, como navegar na web, enviar mensagens ou acessar
servicos online, ndo seriam possiveis.

Além disso, esses protocolos trabalham em conjunto com
protocolos de outras camadas da rede, formando uma
estrutura integrada que sustenta o funcionamento da
internet.

APLEC A AD

INTERFALCE
DE SEEVH OS5

PROTOCCALOS
[ REIH

SETODC D2
ACESS0

Elementos da Rede

O que o uswdrio vé

O que o usuano
precisa (mas nio
< quer ver)

CAREAMENTO




Protocolos de Transporte e Internet
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A funcao das camadas de transporte e internet

Enquanto os protocolos da camada de aplicacao permitem
que programas utilizem a rede, outras camadas da
arquitetura de rede sao responsaveis por garantir que os
dados realmente consigam viajar entre os dispositivos.

Nesse processo, duas camadas desempenham papeis
fundamentais:

% Camada de Transporte
% Camada de Internet

Essas camadas trabalham em conjunto para garantir que os
dados enviados por uma aplicagdo possam ser
transmitidos pela rede e entregues corretamente ao
destino.

A camada de transporte controla como os dados sao
enviados entre os dispositivos, enquanto a camada de
internet define como esses dados sao encaminhados
através das redes.




)i( sECTRAS

TCP = Transmission Control Protocol

O TCP (Transmission Control Protocol) é um dos principais
protocolos da camada de transporte.

Sua principal funcao é garantir gge os dados sejam entregues de forma
confiavel e ordenada entre os dispositivos da rede.

Para isso, o TCP realiza diversas operacdes importantes, como: //

% Divisdo dos dados em segmentos menores Transmission Control
% Controle da ordem dos dados transmitidos Protocol - TCP
% Verificacao de erros

% Retransmissao de dados perdidos D (| - E

% Controle de fluxo entre emissor e receptor

Esse protocolo estabelece uma conexao légica entre os dispositivos /
antes do envio dos dados, garantindo que ambas as partes estejam /
prontas para a comunicagao.

Por essa razdo, o TCP é amplamente utilizado em aplicacbes que
exigem alta confiabilidade, como:

navegacao web, envio de e-mails, transferéncia de arquivos. H\ﬂ\ﬂ



UDP — User Datagram Protocol
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O UDP (User Datagram Protocol) é outro protocolo da camada de
transporte, mas possul caracteristicas diferentes do TCP.

Ao contrario do TCP, o UDP ndo estabelece uma conexao formal entre os
dispositivos e nao realiza verificagbes complexas de confiabilidade.

Isso significa que o UDP:

®.

% Nao garante a entrega dos dados

7

% Nao garante a ordem das mensagens
/7

% Nao realiza retransmissao automatica em caso de perda

Apesar dessas limitacbes, o UDP possui uma grande vantagem: maior
velocidade e menor sobrecarga de processamento.

Por isso, ele é utilizado em aplicacbes que exigem transmissao rapida de
dados, mesmo que algumas perdas possam ocorrer, como:

% Transmissoes de video ao vivo
% Chamadas de voz pela internet
% Jogos online

% Streaming de midia

DATAGRAM

PROTOCOL




P — Internet Protocol
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O IP (Internet Protocol) é o principal protocolo da camada de
internet.

Ele é responsavel por identificar os dispositivos na rede e garantir
que os dados sejam encaminhados corretamente entre diferentes
redes até chegar ao destino.

Para isso, cada dispositivo conectado a rede recebe um endereco
IP, que funciona como um identificador unico dentro da rede.

Esse endereco permite que os roteadores saibam para onde os
dados devem ser enviados.

Quando um dispositivo transmite dados pela internet, o protocolo
IP adiciona informacdes importantes aos pacotes de dados, como:

K/

% endereco IP de origem

X/

% endereco IP de destino

Essas informacdes permitem que os dados atravessem diversas
redes intermediarias até alcancar o dispositivo correto.

a‘!\

A

192.265.345

What is Internet Protocol (IP)

OIEDY
—> (KD

192.245.324

/ 192.256.468
\ 192.256.424

192 256.458
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O Papel dos Roteadores na Comunicagao

Durante o processo de transmissao na internet, os
dados raramente seguem um caminho direto entre o
emissor e o receptor.

Em vez disso, eles passam por diversos dispositivos A A A

0 o g o \ 1] — \ IJ — 4 /

intermediarios chamados roteadores. 4 v X
Rede 1 Rede 3 Rede 5

Os roteadores analisam os enderecos IP presentes
nos pacotes de dados e determinam o melhor — I — H I
caminho para encaminhar essas informacoes pela —

WL

Roteador

Computador A Computador B
rede. ‘ I
AN
Sumw, uwn)
Esse processo e conhecido como roteamento. s
Rede 2 Rede 4

Gracas ao roteamento, a internet funciona como uma
grande rede global capaz de conectar milhdes de
dispositivos espalhados pelo mundo.
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A Importancia desses Protocolos

Os protocolos TCP, UDP e IP formam a base da comunicacao na
internet.

Enquanto o IP define como os dados sao enderecados e
encaminhados, os protocolos de transporte determinam como os
dados sao enviados entre as aplicacoes.

Essa combinacdao permite que diferentes tipos de aplicagcbes
utilizem a rede de acordo com suas necessidades, equilibrando
fatores como:

*»» Confiabilidade

%+ Velocidade

«» Eficiéncia na transmissao de dados

Esses protocolos trabalham em conjunto com os protocolos da
camada de aplicacao, formando o conjunto de regras que sustenta
o funcionamento da comunicacao na internet.
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Funcionamento da Comunicacao na Internet

A cooperacao entre protocolos

A comunicacao na internet nao depende de um unico
protocolo isolado. Na pratica, diversos protocolos
trabalham de forma integrada, cada um desempenhando
uma funcao especifica dentro da arquitetura de rede.

Esses protocolos estao organizados em camadas, conforme
os modelos de referéncia estudados anteriormente. Cada
camada realiza determinadas tarefas e utiliza os servicos da
camada inferior para garantir que os dados sejam
transmitidos corretamente.

Esse funcionamento em camadas permite que sistemas
complexos, como a internet, operem de forma organizada,
escalavel e padronizada.

@

1L
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\ / Wireless
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Comunicacao entre Camadas

Quando uma aplicacao precisa enviar dados pela rede, a informacao
passa por diversas camadas da arquitetura de comunicacao.

Cada camada executa um conjunto de fungdes especificas e adiciona Host A Host B
informacdes importantes que auxiliam no processo de transmissao. protocolo da camada 4
De maneira simplificada, o processo ocorre da seguinte forma: interface 3/4 t t
) ) protocolo da camada 3 ( )
1. A aplicacao gera os dados que precisam ser enviados pela rede. S Caes )
] ] interface 2/3 i t
2. A camada de transporte organiza esses dados e define como eles DeetnColo da ramar 2
serdo transmitidos. e """"""’( ——a )
. . . . - interface 1/2 I t
3. A camada de internet adiciona informacdes de enderecamento
para que os dados possam ser encaminhados pela rede. camada | ( camada |
4. A camada de acesso a rede prepara os dados para serem i il t

transmitidos pelo meio fisico.

No dispositivo de destino, esse processo ocorre de forma inversa, até
que a informacdo seja entregue a aplicacao correta.



Encapsulamento de dados
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Durante o processo de transmissao, cada camada adiciona
informagdes de controle aos dados recebidos da camada superior.

Esse processo é conhecido como encapsulamento.

No encapsulamento, os dados sdo progressivamente envolvidos por
diferentes camadas de informacdes, formando estruturas especificas
utilizadas na transmissao.

De forma simplificada, o processo pode ser representado assim:
Aplicacdo — gera os dados

Transporte — adiciona informacdes de controle (segmentos)

Internet — adiciona enderecos IP (pacotes)

Acesso a rede — prepara os quadros para transmissao no meio fisico

Cada camada adiciona um cabecalho contendo informagdes
importantes para o funcionamento da comunicacao.

No dispositivo receptor ocorre o processo inverso, chamado
desencapsulamento, no qual cada camada remove as informacdes
adicionadas anteriormente até recuperar os dados originais.

~

l 2 - Modelo OSl e TCP

Encapsulamento

Camada 7 | Dados
Aplicagdo

Camada 4 | Portas

Transporte

Camada 3 | IP




O Caminho de uma Requisicao Web
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Um exemplo simples pode ajudar a compreender como esses protocolos trabalham
juntos.

Considere a situagdo em que um usuario digita o endereco de um site em um navegador.
O processo envolve diversas etapas:

1. O navegador utiliza o DNS para descobrir o endereco IP do servidor que hospeda o
site.

2. O navegador envia uma requisicao HTTP ou HTTPS ao servidor.

3. Essa requisicao € transportada pela rede utilizando protocolos de transporte como
TCP.

4. O protocolo IP é responsavel por enderecar os pacotes e encaminha-los através
das redes até o servidor de destino.

5. Os dados passam por diversos roteadores, que analisam os enderecos IP e
determinam o melhor caminho para encaminhar os pacotes.

Quando a requisicdo chega ao servidor, o processo ocorre novamente em sentido
inverso para que o servidor interprete a mensagem e envie a resposta correspondente.

Essa resposta percorre novamente a rede até chegar ao navegador do usuario, que entao
exibe o conteudo solicitado.

AMBIENTE DO CLIENTE

AMBIENTE DO SERVIDOR
INTERNET

03 . Interpreta a Requisigao




Integracao dos Protocolos na Comunicacao

M( sEcTRAS

O funcionamento da internet depende da cooperacao entre
diferentes protocolos que atuam em multiplas camadas da
arquitetura de rede.

Cada protocolo desempenha um papel especifico no processo de
comunicagao, contribuindo para que os dados sejam:

% Organizados corretamente

% Transmitidos pela rede

% Encaminhados ao destino adequado

% Entregues a aplicacao correta

Essa arquitetura em camadas torna possivel a construcao de uma
rede global composta por milhdes de dispositivos
interconectados.

Gracas a essa estrutura, diferentes tecnologias e sistemas podem

operar juntos, garantindo o funcionamento continuo da internet
e de inumeros servigos digitais utilizados no cotidiano.
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