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Camada de Rede

A camada de rede é responsavel pela movimentacao
de pacotes entre hospedeiros rementes e hospedeiros

destinatarios.
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Repasse

Quando um pacote chega ao enlace de entrada de
um roteador, este deve encaminha-lo até o enlace
de saida apropriado.



Repasse




Roteamento

A camada de rede deve determinar a rota ou 0o caminho
tomado pelos pacotes ao fluirem de um remetente a um
destinatario. Os algoritmos que calculam esses caminhos

sao denominados algoritimolJmos de roteamento.



Roteamento




Repasse e Roteamento

Algoritmo de roteamento

Tabela de repasze local

valor do enlace
cabecalho de =zaida
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Roteador




O que ha dentro do roteador?
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O que ha dentro do roteador?
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O que ha dentro do roteador?

e Porta de entrada: interface de rede por onde o roteador recebe

pacotes.

« Porta de saida: interface de rede por onde o roteador envia
pacotes.

 Elemento de comutacao: conecta a porta de entrada a porta de
saida.

e Processamento do Roteador: Gerenciamento, algortimos de
roteamento, tabelas de repasse.

Atencao: Nao confuda porta de interface de rede com porta de
processo usadas na camada de transporte.
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Protocolos da Camada de Rede

Camada de transporte: TCP, UDP

Protocolo IP
* convencgdes de enderegamento
» formato de datagrama

* convengoes de manuseio
de pacotes

Protocolos de roteamento
* selecao de caminho
* RIP, OSPF, BGP

[ , Tabela de

repasse

- Camada de rede

Protocolo ICMP
* comunicacao de erro
* “sinalizacao” de roteador

Camada de enlace

Camada fisica




Sistemas autonomos

Um AS (Sistema Autonomo) é uma rede ou
conjunto de redes Interconectadas que sao
administradas por uma unica organizacao ou
provedor de servicos de internet.



AS - Sistemas autonomos

Exemplo:

e Uma rede corporativa a qual possui multiplas
redes conectadas entre si que conectam filials.

e A rede de um provedor de Internet consiste em
multiplas redes que podem abranger amplas
localizacOes geograficas.



Sistemas Autonomos

Tier 1: Provedores globais que possuem uma rede extensa e nao pagam por
peering, conectando-se diretamente a todos os outros AS Tier 1.

Tier 2: Provedores regionais que pagam por acesso a algumas redes, mas
também se conectam a outros ASs e oferecem servicos a ISPs menores e
empresas.

Tier 3: Provedores locais ou de menor escala que geralmente compram
conectividade de Tier 1 ou Tier 2 e vendem acesso a Internet para

consumidores e empresas.



Sistemas Autonomos

Tier 3 Network Tier 3 Network
(multi-homed ISP) (single homed ISP)

_ Internet users
(business, consumers, etc)



Sistemas Autonomos

e POP (Point of Presence): E um local onde um provedor de servicos de
Internet tem equipamentos para interconexao e oferece servicos de
conectividade, mas nao necessariamente promove a troca de trafego entre

diferentes redes.



Sistemas Autonomos
ou IXP (Internet Exchange Point)

Um local fisico onde diferentes redes e provedores
de servicos de Internet se conectam para trocar
trafego de forma direta.

v d

E um ponto de encontro neutro que facilita a
iInterconexao eficiente de diversas redes.



Protocolos da Camada de Rede

Protocolos de Roteamento: RIP, OSPF, BGP.
Calculam as tabelas de repasse gue sao usadas
para transmitir pacotes pela rede.

Protocolos de erros e infomracoes: ICMP (Internet
Control Message Protocol).



IPv4

(Internet Protocol)



IP (Internet Protocol)

e O protocolo IP é responsavel por atribuir uma identificacao
numerica a cada dispositivo (computador, impressora, smartphone
etc.) conectado a uma rede.

« Um endereco IP pode identificar a interface de hospedeiro ou de
rede e enderecamento de localizacao.

e O Protocolo de Internet versao 4 (IPv4) define um endereco IP
cCoOmo um numero de 32 bhits.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rede_de_computadores
https://pt.wikipedia.org/wiki/Endere%C3%A7o_de_rede
https://pt.wikipedia.org/wiki/IPv4
https://pt.wikipedia.org/wiki/32_bits

Cabecalho do IPv4

32 bits
|
Versido ggrgfézzmg Tipo de servigo Comprimento do datagrama (bytes)
Identificador de 16 bits Flags o agﬁﬁf:;z”{tf;;ﬂ ’
Tempo de vida G;:gt dt::l?p::nr Soma de verificagdo do cabecgalho

Endereco IP da origem

Endereco IP do destino

Opcoes (se houver)

Dados



Cabecalho do IPv4

,.' Wireshark - Packet 1743 . Wi-Fi

Frame 1743: 138 bytes on wire (1184 bits), 138 bytes captured (1184 |
Ethernet II, Src: MitraSta_21:7a:@88 (d8:c6:78:21:7a:88), Dst: HonHai
* Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.15.1, Dst: 192.168.15.97
8188 .... = Version: 4
8181 = Header Length: 28 bytes (5)
Differentiated Services Field: @xc® (D5CP: CS6, ECN: Not-ECT)
Total Length: 124
Identification: @x7a4@ (31296)
@ee. .... = Flags: @x@
... DBEG 6008 BBB8 = Fragment Offset: @
Time to Live: 64
Protocol: ICMP (1)
Header Checksum: @x5fce [validation disabled]
[Header checksum status: Unverified]
Source Address: 192.168.15.1
Destination Address: 192.168.15.97
Internet Control Message Protocol




IP (Internet Protocol)

Endereco IP:
10.1.85.215

Endereco IP em formato binario (32bits):
00001010.00000001.01010101.11010111



IP (Internet Protocol)

Converséao IP decimal para binario

128 64 32
1? octeto 10 0 0 0
2° octeto 1 0 0
3° octeto 85 0
4° octeto 215 0

Decimal Binario

10.1.85.215 00001010.00000001.01010101.110107111



IP (Internet Protocol)

Analogia:

Para que um produto adquirido em um E-commerce e seja

entregue para voce, € essencial gue informe o seu endereco de
entrega.



IP (Internet Protocol)

/ Considere que o enderegco do rementente
// € 0 seguinte:

N

21 Fuxing Rd, Futian District, Shenzhen,
- Guangdong Province, China



IP (Internet Protocol)

// O endereco do destinario deve ser o seu.
< / Suponhamos que seja:

52, Rua do Principe, Centro, Joinville,
- Santa Catarina, Brasil



IP (Internet Protocol)

O Pacote deve viajar entre origem e destino.



IP (Internet Protocol)

= ) N\

No entanto, € provavel que o pacote passe por varios
pontos intermediarios até chegar ao seu destino.




IP (Internet Protocol)

Para simplificar imagine que o E-commerce deposita o
pacote na agéncia de entrega local, depois o pacote
segue para a agencia da provincia/estado, depois para a
agéncia nacional.

Em sequida, chega a agéncia nacional do outro pais,
posteriormente segue para agéncia estadual e finalmente
local, depois o0 entregador entrega o pacote na sua casa.



IP (Internet Protocol)




IP (Internet Protocol)
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IP (Internet Protocol)

Rementente:
21 Fuxing Rd,Futian District, Shenzhen, Guangdong Province, China

China. Guangdong Province.Shenzhen.

176.16.1.
redes e sub redes |




IP (Internet Protocol)

e Observando o0 endereco completo é
possivel identificar o destinario.

« Note que se fragmentarmos o endereco
teremos informacoes que definem a rota.

e Sabemos entao que cada parte do

endereco representa uma hierarquia.



176.16.1.1

:Eg

2

IP (Internet Protocol)

192.0.0.0

255.0.0.0

S

Ozl
192.168.1.0
255.255.255.0

==

192.168.0.0

176.16.1.0
255.255.255.0

b0

255.255.0.0 192.168.2.0

255.255.255.0

176.16.0.0

255.255.0.0

M

92.168.1.1



Enderecamento IP

Parte de um endereco IP pode representar uma rede e outra parte pode
representar subredes ou hosts.

——

Network ID
Host ID




Classes IP

Octetos:
200 . 2B : 2B 200

< T

Classe A: Rede
| @ & &

Classe B: Rede Rede
@ % &

Classe C: Rede Rede I Rede

& & %




Classes IP

Pelraeks Partedarede( )e | Y.
Classe parte para hosts Mascara N2 Redes Enderecos por rede
Octeto ()
7 .
A 1-127 N.H.H.H 255.0.0.0 126 (2°-2) ‘ 16,777,214 {1”‘ -2)
al £ | B ! i 1_.-__ ! |
B 128-191 N.N.H.H 255.255.0.0 IGIBEAE) 65,534 (2%5-2)
¢ 192223 N.N.NH 255.255.255.0  2097:150(27-2) ‘ 254 (2°-2)
‘D | 224239 Multicast . NA |  NA | NA |
E 240-255 Exparimem:al | MNA ] MNA I MNA I




IP publico vs IP privado

« Um endereco IP privado é usado dentro de uma rede local para identificar dispositivos
individualmente.
« Um endereco IP publico é atribuido pela Internet para permitir a comunicacao entre

diferentes redes.

Classe In’fe.r valo de Intervalo de Fim
Inicio

A 10.0.0.0 10.255.255.255

B 172.16.0.0 172.31.255.255

C 192.168.0.0 |192.168.255.255




Enderecamento IP especial

e Localhost
o A faixa de IP 127.0.0.0 - 127.255.255.255 (ou 127.0.0.0/8 na
notacao CIDR) é reservada para a comunicagao com o computador

000 127.0.0.1 -

local (localhost).

localhost


https://pt.wikipedia.org/wiki/Localhost

Classe enderecamento IP

e Localhost:
o Quaisquer pacotes enviados para estes enderecos ficarao no
computador que os gerou e serao tratados como se fossem pacotes

recebidos pela rede (Loopback).

e 255.255.255.255: Broadcast.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Loopback

DHCP - ( Dynamic Host Configuration Protocol)

IP reservado para Broadcast: 255.255.255.255

g =

Unicast Multicast Broadcast

O/

O0O00O
O00O0O
00000



DHCP - ( Dynamic Host Configuration Protocol)

e Quando um dispositivos se conectada a uma rede nova, ele nao
tem um IP.

e Entdao a primeira tarefa de um dispositivo recém-chegado é
encontrar um servidor DHCP com quem interagir. Isso e feito
utiizando uma mensagem de descoberta DHCP, a qual o
dispositivo envia dentro de um pacote UDP .

e Em sequida o servidor DHCP atribui um IP para este novo

dispositivo.



DHCP - ( Dynamic Host Configuration Protocol)

‘ /| .
|
. 293.1.2.5 E
-
.
2311 293.1.1.4 903.1.2.9

223.1.2.1
\s=y/
223.1.3.27 -4 g
223.1.1.2
/ Cliente
DHCF
recém-chegadn

223.1.2.2
223113

223.1.3.1 223.1.3.2




DHCP - ( Dynamic Host Configuration Protocol)

Servidor DHCP: Cliente recém-chegado
2231.25

Descoberta DHCP

Ongerm: 0.0.0.0, 68
Destino: 255.255.255.255, 6T

DHCPDISCOVER
Internet: 0.0.0.0
ID transagao: 654 Oferta DHCP
/ Onigem: 223.1.2.5,67
Destino: 265.255.255.255, 68
DHCPOFFER
Internet: 223.1.2.4
ID transagéo: 654
—— (0] idor DHCP: 223.1.2.5
Requisigdo DHCP staa;t 3600 s
Origem: 0.0.0.0, 68
Destino: 255.255.255.255, 67
DHCPREQUEST
Internet: 223.1.2.4
ID transacao: 655
ID servidor DHCP: 223.1.2.5
Vida (til: 3600 s
ACK DHCP
/ Origem: 223.1.2.5,67
Desting: 255.255.255.255, 68

DHCPACK

Internat: 223.1.2.4

ID transacao: 655

ID servidor DHCP: 223.1.2.5

Vida Gtil: 3.600 s

Tempo Tempo

/




DHCP - ( Dynamic Host Configuration Protocol)

APIPA (Automatic Private IP Addressing):
e Método usado para atribuir automaticamente um endereco IP privado
quando nao é possivel obter um endereco de um servidor DHCP.
e APIPA usa enderec¢os na faixa de 169.254.0.1 a 169.254.255.254.
e Se um dispositivo nao conseguir um endereco IP via DHCP, ele
automaticamente atribui a si mesmo um endereco IP APIPA, permitindo que
se comunique com outros dispositivos na mesma sub-rede APIPA.

e Comunicacao apenas na LAN.



NAT (Network Address Translation)

e Em uma rede privada, como uma rede domeéstica ou
corporativa, 0s dispositivos sao geralmente atribuidos a
enderecos [P privados, que nao sao visiveis pela Internet
publica.

e Esses enderecos IP privados sao usados para identificar os
dispositivos dentro da rede local, mas nao podem ser usados
diretamente para se comunicar com a Internet.



NAT (Network Address Translation)

e Quando um dispositivo da rede privada deseja acessar recursos
na Internet, o NAT entra em acao. Ele atua como um
iIntermediario entre a rede privada e a Internet, realizando a
traducao de enderecos IP.



NAT (Network Address Translation)

INSIDE OUTSIDE

LAN 172.22.0.0 (16)

Provedor de Internet Internet
PC-PT

172.22.11.101 S0/0: 100.1.1.2 {/30) —

= (=
2621XM

! 2621XM ISP Server-PT

c 9.1.1.1
NAT 100.1.1.1 {/30)

o FO/0: 172.22.11.1

172.22.11.102

Server-PT www.labcisco.com.br
172.22.0.1

(intranet)



NAT (Network Address Translation)

e Observe a figura:

o Se 0 PC 172.22.11.101 acessar o site no servidor WEB
9.1.1.1 que esta em outra rede.

o O pacote sera enviado ao IP publico conhecido na Internet
gue é: 100.1.1.1. (Este é o IP do roteador da rede onde esta
0 servidor WEB).

o O roteador 100.1.1.1 faz a traducao e encaminha o pacote
para o servidor WEB 9.1.1.1. (Apenas o roteador conhece

esse |IP, porgque este IP pertence a sua rede).



NAT (Network Address Translation)

Host Router + NAT Server
Private
1 Network
10.0.0.1 150.150.0.1 200.100.10.1
Source |P Destination IP Source |P Destination IP
2 10.0.0.1 200.100.10.1 |-~ -1 150.150.0.1 200.100.10.1 |-~
________________________ _Changes according _____.

_______________________________________

, L to NAT b
Source IP Destination IP Source IP Destination IP

3 --| 200.100.10.1 10.0.0.1 =1 200.100.10.1 150.150.0.1




NAT (Network Address Translation)

e NAT Estatico:
o Mapeamento um-para-um entre um [P publico e um IP
privado.
o Util qguando um dispositivo interno precisa ser acessado

externamente.



NAT (Network Address Translation)

e NAT Dinamico:
o Mapeamento de varios IPs privados para um pool de IPs
publicos.

o Os IPs publicos sao atribuidos conforme necessario.



NAT (Network Address Translation)

e NAT Sobrecarga (PAT):
o Também conhecido como NAT de Sobrecarga ou NAT com
PAT (Port Address Translation).
o Varios IPs privados compartilham um udnico IP publico,
diferenciados pelo numero da porta.

o Economiza enderecos IP.



NAT (Network Address Translation)

e CGNAT (Carrier-Grade NAT):

o NAT em Nivel de Provedor;

o Utillizado por provedores de internet para gerenciar a
escassez de enderecos IPv4,

o Varios clientes compartiiham um dnico IP publico,
diferenciados por portas;

o Pode causar problemas de rastreamento de usuarios e

limitacOes de conexao.



NAT (Network Address Translation)

CGNAT (Carrier-Grade NAT):

Private Private Public
1 Rreciows _ 2 RFCe6598 | Public IPv4
| 100.64.0.0/10 | 203.0.113.1
cPE ! :
. l
192.168.0.0/16 I I
: : 203.0.113.1

CPE

—

Customer 2 100.64.0.2 S S

ISP Router @

100.64.0.3 |

CGNAT

192.168.0.0/16

CPE

Customer 3

172.16.0.0/12 I



NAT (Network Address Translation)

e CGNAT (Carrier-Grade NAT):
o O CGNAT utiliza enderecos de uma faixa especifica de

enderecos IP privados, conforme definido pela RFC 6598.

o Essa faixa é 100.64.0.0/10,



Mascaras e
subredes




Mascaras

e Mascara:
o Mascara determina o tamanho da rede!
o Determina qual parte do IP representa uma sub-rede ou host.
o Semelhante ao endereco IP.

= 4 octetos, mas nao € um endereco IP!



Mascaras

e Recepcao do Pacote: Quando um roteador recebe um pacote, ele
analisa o endereco IP de destino contido no pacote.

e Aplicacao da Mascara: O roteador aplica a mascara de sub-rede ao
endereco IP de destino usando a operacao AND. Isso resulta no
endereco da rede, que indica a qual rede o pacote pertence.



Mascaras

e Tabela de Roteamento: O roteador compara o endereco da rede
resultante com suas entradas na tabela de roteamento, que contém
Informacdes sobre como encaminhar pacotes para diferentes redes.

e Encaminhamento: Com base na correspondéncia entre o endereco da
rede e sua tabela de roteamento, o roteador determina o proximo salto
(outro roteador ou dispositivo) para onde o pacote deve ser enviado,
encaminhando-o na direc&o correta até que chegue ao seu destino final.



Mascaras

« Exemplo:
o |P Decimal: 10.8.16.128
o IP Binario: 00001010.00001000.00010000.10000000
o Mascara Decimal: 255.255.255.0
o Mascara Binario: 11111111.11111111.11111111.00000000



Mascaras

Exemplo:

Operacao Logica AND:
IP: 00001010.00001000.00010000.01111100
Mascara: 11111111.11111111.11111111.10000000

Resultado: 00001010.00001000.00010000.00000000



Mascaras

« Exemplo:
o Endereco da Rede: 10.8.16.0
o Endereco de Broadcast: 10.8.16.255
o Intervalo de Hosts: 10.8.16.1 a 10.8.16.254

Isso significa que todos os dispositivos com enderecos IP na
forma 10.8.16.X estao ha mesma rede.



Mascaras

e Atencao:

o O endereco da rede 10.8.16.0, identifica a rede e nao deve ser
atribuido aos hosts.

o O ultimo endereco de uma rede é utilizado para enviar pacotes
de broadcast, permitindo que a mensagem seja entregue a
todos os dispositivos dessa rede, nesse caso: 10.8.16.255.

o O Intervalo de enderecos, determina quais enderecos podem
ser atribuidos aos hosts e ao gateway, sendo eles: 10.8.16.1 a
10.8.16.254.

= E comum gque o primeiro ou o Ultimo endereco do intervalo
seja atribuido ao gateway da rede.



Mascaras

e Outro Exemplo 192.168.15.0

e Mascara: 255.255.255.0:

Suporta 255 enderecos IP.

192.168.15.1 até 192.168.15.255

IP para Gateway: 192.168.15.1

IP reservado para broadcast. 192.168.15.255

@)

Portando, ha 254 enderecos IP disponiveis para subredes ou hosts.

o A mascara pode ser descrita em notacao CIDR:

255.255.255.0/24 -> 24 bits reservados para rede.



CIDR (Classless Inter-Domain Routing)

e Essa notacao é um metodo de designacao de enderecos IP que
utiliza um formato de prefixo, representado como um endereco IP
seguido por uma barra e um numero.

o Exemplo: 192.168.1.0/24;
» Onde o numero indica a quantidade de bits que compoem

a parte da rede do endereco.



Notacao decimal e CIDR

CIDR Mascara Decimal Numero de Hosts  |Mdscara Binaria

/30 255.255.255.252 2 hosts 11111111.11111111.11111111.11111100
/29 255.255.255.248 6 hosts 11111111.11111111.11111111.11111000
/28 255.255.255.240 14 hosts 11111111.11111111.11111111.11110000
/27 255.255.255.224 30 hosts 11111111.11111111.11111111.11100000
/26 255.255.255.192 62 hosts 11111111.11111111.11111111.11000000
/25 255.255.255.128 126 hosts 11111111.11111111.11111111.10000000
/24 255.255.255.0 254 hosts 11111111.11111111.11111111.00000000
/23 255.255.254.0 510 hosts 11111111.11111111.11111110.00000000
/22 255.255.252.0 11111111.11111111.11111100.00000000
/21 255.255.248.0 2046 hosts 11111111.11111111.11111000.00000000




Mascaras e subredes

« Exemplo:
o Mascara de rede - notacao CIDR: /24
o Mascara de rede - notacao decimal: 255.255.255.0
o Endereco de rede: 1.0.0.0/24
o Primeiro IP utilizavel da rede: 1.0.0.1 (Gateway)
o Ultimo IP utilizavel da rede: 1.0.0.254
o Endereco de broadcast: 1.0.0.255

o Entao os hosts tém enderecos entre 1.0.0.2 e 1.0.0.254



Sub-redes

e Uma sub-rede € uma subdivisao légica de uma rede maior que
permite organizar, gerenciar e otimizar a distribuicao de enderecos
IP. Essa técnica é utilizada para segmentar uma rede em partes

Mmenores



Hierarquias e subredes

r

223.1.1.4 2231.2.9 223.1.2.1
\r’““w}:/

|H""“"~ 223.1.3.27

223.1.2.2
r
|

.

993.1.3.1 993.1.3.2

g




Sub-redes

Exemplo:
Uma rede gue suporte 253 hosts pode ser calculada da seguinte forma:
e Para determinar o numero de bits necessarios para suportar 253
hosts, utilizamos a férmula:
2"\X - 2 = hosts
e Onde x é o numero de bits.
o 28 =256

o 256 -2 = 254



Sub-redes

Exemplo:
e Desconsidera-se dois enderecos porque:
o O primeiro é utilizado como endereco de rede.
o O ultimo é utilizado como endereco de broadcast.
o« Um endereco é usado como gateway, mas esse nao deve ser

Incluido entre os enderecos disponiveis para hosts.



Sub-redes

Exemplo:

Assim, para suportar 253 hosts, a rede deve ser configurada para um
total de 256 enderecos, utilizando uma mascara de sub-rede que

permita 8 bits para os hosts (255.255.255.0).



Encontrando a mascara em notacao
decimal

Se a rede precisa suportar 253 host,
Portanto, 28 = 254,

Logo sao necessarios 8 bits para enderecar 253 hots
Assim restam 24 bits para a rede, a rede € /24 ou 255.255.255.0

8 bits para hosts

11000000.10707000.00000000.00000000
192.168.0.0



Encontrando a mascara em notacao

decimal

11000000.107071000.00000000.00000000
mascara rede/24

255 em decimal

1TT111111T.1171117111.11171171.00000000
255.255.255.0



Protocolos de
Roteamento



Protocolos de Roteamento

Um protocolo de roteamento € um conjunto de
regras e procedimentos que permite que O0S
roteadores troquem informacOes de roteamento e
tomem decisoes sobre a melhor rota para
encaminhar pacotes em uma rede.



Roteamento Estatico

No roteamento estatico as rotas sao
manualmente configuradas pelos
administradores de rede e nao se ajustam
automaticamente a mudancas na topologia.



Protocolos de
Roteamento
Dinamico



RIP (Routing Information Protocol)

e Criado pela a XNS (Xerox Network Systems) em 1982.
e Usado em roteamento inter-AS.
e« Usa contagem de saltos como metrica para definir o

menor caminho e melhor rota.



RIP (Routing Information Protocol)
e Decentralizado.

o AtualizacOes de roteamento sao trocadas entre
vizinhos a cada 30 segundos.

e Cada roteador anuncia todas as rotas
conhecidas aos seus roteadores vizinhos.



RIP (Routing Information Protocol)

e Permite simples configuracao.

e Pode ser usado em peguenas redes.

e Em uma rede complexa o tempo de atualizacao
de todas tabelas pode ser lento, iIsso faz com

gue tabelas de roteamento permanecam

desatualizadas.



Roteamento de Vetor de Distancia

e Bellman-Ford;
e RIP e EIGRP;
e Métricas:

o Saltos.

o Atraso.



Roteamento de Vetor de Distancia




OSPF (Open Shortest Path First)

o Roteamento inter-AS.

e Visao global da Rede.

e Permite definir o melhor caminho considerando
O menor custo.

e A0 custo podem ser atribuidos metricas de
largura de banda, delay e quantidade de
trafego.



RIP vs OSPF

Tipo de Algoritmo Vetor de Distancia Estado de Link
Métrica Numero de saltos (hops) Custo (geralmente baseado na largura de banda)
Maximo de Saltos 15 saltos Sem limite de saltos
Escalabilidade Limitado (menos eficiente para redes grandes) |Escalavel (suporta redes grandes e complexas)
Convergéncia Lenta (pode levar minutos para convergir) Rapida (geralmente segundos)
s Tipos de pacotes: Hello, LSAs (Link-State
Tipos de Mensagens Atualizagdes periddicas (a cada 30 segundos) P . P (L
Advertisements)

. ) Baseado em redes de roteadores diretamente Baseado em areas, com roteadores principais e

Tipo de Topologia -
conectados secundarios

Protocolos de Rede Suportados | Apenas IPv4 IPv4 e IPv6




intra-AS e inter-AS

e O roteamento Intra-AS refere-se ao processo de
encaminhamento de pacotes dentro de um unico
AS.

e O roteamento inter-AS envolve o encaminhamento
de pacotes entre diferentes AS, permitindo a
comunicacao entre AS distintos. distintos.



BGP (Border Gateway Protocol)

e Roteamento intra-AS.

e Conecta roteadores de borda.

e Usado em roteamento entre ISP's diferentes ou em
PTTs.

e Considera regras de administracao para escolher a
melhor rota.

e Normalmente, custo financeiro.



BGP (Border Gateway Protocol)




BGP (Border Gateway Protocol)

O BGP, sobretudo, permite que cada sub-rede
anuncie sua existéncia ao restante da Internet.
Uma sub-rede grita “Eu existo e estou aqui” e 0
BGP garante gue todos os ASs da Internet sailbam
de sua existéncia e como chegar até ela. Nao
fosse o BGP, cada sub-rede ficaria Isolada,
sozinha e desconhecida pelo restante da Internet.



IPv6

« Uma motivacao para a criacao do IPv6 fol o entendimento de
gue o espaco de enderecos IP de 32 bits estava comecando a
escassear, com novas sub-redes e nés IP sendo anexados a
Internet (e ainda recebendo enderecos IP exclusivos) a uma
velocidade estonteante.

« Para atender a essa necessidade de maior espaco para
enderecos IP, fol desenvolvido um novo protocolo IP, o IPV6.

e Os enderecos IPv6 sao normalmente escritos como oito
grupos de 4 digitos hexadecimais.



IPv6

Abreviacao IPvb

2001:0DC2:0000:0000:120F0000:0000:0048

¥

2001:00C9:1 30F 000000000000 000008

2001:DC5:130F:0:0:0:0:48
4

Z2001:0C9:130F:0:0:0:0:48

2001:0C9:130F 4B



Sistemas numerlcos

Decimal | Binario |H:
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001

10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
H 1111




ICMP (Internet Control Message Protocol).

Tipo ICMP

3
-

Descricao

resposta de eco (para ping)

e e

rede de destino inalcancavel

hospedeiro de destino inalcancavel

protocolo de destino inalcancavel

porta de destino inalcancavel

rede de destino desconhecida

hospedeiro de destino desconhecido

repressao da origem (controle de congestionamento)

solicitacdo de eco

| OO | e | G | Cad | G | Cad | G | L3 | S

anuncio do roteador

—
—=

descoberta do roteador
TTL expirado
cabecalho IP invalido

—
e

e [ e [ s [ e ) e e e = T

—a
(]
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