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Introducao

* Principais funcoes:
— Roteamento de pacotes
— Distribuicao de fluxo



Introducao

* Somente origem e
destino acessam
todas as camadas

* Roteadores e 1
intermediarios -
acessam somente
até a camada de
redes




Roteamento e Repasse

* Repasse: um roteador recebe um datagrama
(pacote da camada de redes) por uma
interface de entrada e repassa para uma
interface de saida. Acao de um unica maquina

 Roteamento: os roteadores da rede trabalham
em conjunto para criar uma rota entre a
origem e o destino.



Tabela de Repasse
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Redes de circuitos virtuais e de
datagramas

* Redes de circuitos virtuais
— Estabelecem uma conexao entre origem e destino
— Ex: ATM e Frame Relay

 Rede da Datagramas
— Pacotes encaminhados roteador a roteador
— EX: Internet



Redes de Circuitos Virtuais

Cada conexao possui um numero de circuito virtual CV

CV munda entre os roteadores para uma dada conexao: CV de
entrada e CV de Saida

— Facilita a criacao do caminho: negociacao do CV somente entre dois
roteadores

— Cada pacote possui o CV em cada enlace
Exemplo de tabela de repasse:
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Rede de Datagrama

* A decisao de para qual interface um datagrama
vai seguir é feita em cada roteador

Cada datagrama possui enderecos de origem e

destion

* Tabela de repasse atualizadas periodicamente (1

a 5 minutos)

B

Aplicagdo

Transporte

Rede

Enlace

Fisica

N

1. Envia dados

2. Recebe
dados

/::J('\ N -

>

Aplicagdo

Transporte

Rede

Enlace

Fisica

-

A

Cfa—&?fa



Rede de Datagramas

Para cada interface de saida uma faixa de enderecos

Faixa de Enderecos de Destino Interface de enlace
11001000 00010111 00010000 00000000
até 0

11001000 00010111 00010111 11111111
11001000 00010111 00011000 00000000
até l
11001000 00010111 00011000 11111111
11001000 00010111 00011001 00000000
ateé
11001000 00010111 00011111 11111111

senao 3

~

Analise por prefixos

Prefixo do endereco Interface de enlace
11001000 00010111 00010 0
11001000 00010111 00011000
11001000 00010111 00011

senao

W N -~



O que ha dentro de um roteador?

Porta de entrada

V= | -

Porta de entrada
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b Porta de saida
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Portas de entrada

Terminagdo
de linha
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Processamento
de enlace
(protocolo,
desencapsulamento)
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Elemento de comutacao

* Memodria: acesso a CPU (computadores convencionais)
 Barramento: Unico barramento para todas as portas
e Crossbar: limitacao com cruzamento de fluxos
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Portas de saida

Fila
: Processamento
Elercr;:nto o (geé:",;&":;“ ? - (Se inlac'e — Te‘;m:nahqao
rotocolo, e linha
comutacao L L encapsulamento)




Internet Protocol - IP

Repasse e enderecamento

IPv4

— Enderecos de 32 bits

— Previsao de esgotamento dos enderecos
— Utilizacao de medidas paleativas

IPv6
— Enderecos de 128 bits
— Cabecalho preparado para diferentes fluxos

Obs: IPv5 foi uma alteracao no IPv4 para trafegar voz e
video sobre multicast



Cabecalho IPv4

32 bits
- S
| |
x Comprimento - .
Versao do cabecalho Tipo de servico Comprimento do datagrama (bytes)
Identificador de 16 bits Flags Deslocamento de fra%mentaqao (13 bits)
Protocolo
Tempo de vida da camada Soma de verificacdo do cabecalho
superior

Endereco IP de 32 bits da fonte
Endereco IP de 32 bits do destino
Op¢des (se houver)

Dados



Cabecalho IPv4

Numero da versao

Comprimento do cabecalho: pode ter numero variavel de opcoes
Tipo de servico

Comprimento do datagrama:

— 16 bits --> até 65535 bytes
— Normalmente 1500 bytes

Flags e fragmentacao

Tempo de vida: TTL

Protocolo: 6 — TCP, 17-UDP

Soma de verificacao

Origem e destino

Opcoes: para ampliacao do cabecado (pouco utilizado)
Dados



Enderecamento |IPv4

Enderecos de 32 bits — 4 bilhdes de enderecos

Divididos em octetos (8 bits)
— Ex: 200.15.143.1

Notacao decimal separada por pontos
Cada parte varia de 0 a 255

Enderecamento hierarquico
— Definicao de sub-redes

— Cada sub-rede é definida por uma mascara (todos o
endercos dentro da sub-rede inciciam por esta
mascara)



Enderegamento IPv4
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Medidas Paleativas Contra o
Esgotamento de IPs

* DHCP — Dynamic Host Configuration Protocol

— Distribuicao automatica de enderecos IP

e NAT — Network Address Translation

— Criacao de sub-redes com enderecos IP internos
— Aumenta o numero de computadores conectados



DHCP — Dynamic Host Configuration
Protocol

Distribui enderecos IP automaticamente

Um host nao tera necessariamente o mesmos
endereco ao se conectar duas vezes

Fornece informacdes sobre
— Endereco do primeiro roteador (default gateway)

— Mascara de sub-rede
— Servidor DNS

Aumento o numero de possiveis hosts a se
conectar



DHCP — Dynamic Host Configuration

™~ 2 1
Servidor DHCP
223.1.25
Cliente recém-chegado
3 Descoberta DHCP :

Rem: 0.0.0.0,68 / .
Dest: 255.255.255.255, 67 >
DHCPDISCOVER / :
yiaddr: 0.0.0.0

ID transacso: 654 Oferta DHCP
- — Rem: 223.1.2.5,67
r— Dest: 255.255.255.255, 68
' DHCPOFFER

yiaddrr: 223.1.2.4
1D transagdo: 654

, ID servidor DHCP: 223.1.2.5
Requisicdo DHCP Vida Gtil: 3.600 seg
Rem: 0.0.0.0,68 T — -
Dest: 255.255.255.255, 67 e L
DHCPREQUEST & :

*  |yiaddrr: 223.1.2.4

« |ID transagdo: 655

«  |ID servidor DHCP: 223.1.2.5

«  |Vida Gtil: 3.600 seq "

. DHCP ACK

e / Rem: 223.1.2.5,67

- Dest: 255.255.255.255, 68
DHCPACK

yladdrr: 223.1.2.4

ID transacdo: 655

1D servidor DHCP: 223.1.2.5
Vida Gtil: 3.600 seq

\\;.

Tempo Tempo



NAT — Network Address Translation

* Duas categorias de IP
— Valido ou externo
— Interno

* |P valido é dado para o roteador (ligacao com a
nterntet)

* Funcionamento hierarquico

* As demais estacdes recebem IPs locais, nas faixas:
— Classe A: 10.0.0.0—-10.255.255.255
— Classe B:172.16.0.0—-172.31.255.255
— Classe C: 192.168.0.0 - 192.168.255.255




NAT — Network Address Translation

IP Interno: 192.168.0.10

IP real: 200.15.4.154
IP Interno: 192.168.0.1
(

Internet

-

IP Interno: 192.168.0.5
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X




IPVv6

Criado devido ao esgotamento do numero de
enderecos do IPv4

Enderacamento de 128 bits

Cabecalho fixo de 40 bytes
— Retirado do campo Opc¢des do IPv4

Rutulo de fluxo e prioridade
Exemplo:

2001:0db8:85a3:08d3:1319:8a2e:0370:7344



IPv6

Cabecalho:




lpv6

Versao

Classe de trafego

Rotulo de fluxo
Comprimento da carga util

Proximo cabecalho: que protocolo recebera na
camada acima

_imite de saltos: TTL
~onte e destino
Dados




Enderecos IPv6

e Técnicas de transicao IPv4 para IPv6

— Pilha Dupla
— Tunelamento
— Traducgao

* Pilha dupla

— Roteadores encaminham pacotes dos dois protocolos

* Tunelamento

APLICACAO

TCP/UDP (Tra r*po rte)

Enlace \

/ Lo\

IPv6  IPv6 encapsulado IPv4
em IPv4

— Roteadores redes IPv6 conversam tendo uma rede IPv4 no caminho.

— Os pacotes IPv6 sao colocados dentro de pacotes IPv4 no primeiro roteador
IPv4 e removidos no ultimo

IPvE header

IP+G data

IPwd header

|P & header

IPYE data

v

IPvE over Pvd tunnel

Dual stack router

IPvE host

IP+6 header

IPvE data

Dual gack router

P46 hiost



Enderecos IPv6

* Traducao IPv4 --> |Pv6

— Utiliza o prefixo “64:ff9b:”

* Exemplo: o endereco 203.0.11.1 sera traduzido para
64:ff9b::203.0.11.1

* Traducao IPv6 --> [Pv4
— NAT
— A rede IPv6 tem um endereco externo IPv4



Algoritmos de Roteamento

 Dada uma comunicacao entre dois hosts, considere
somente o primeiro e o ultimo roteador no caminho.

* Representacao da rede (somente os roteadore) por
grafo

— Vértices: roteadores
— Arestas: enlaces de ligacao, os quais possuem um peso




Algoritmos de Roteamento

* Algoritmos de estado de enlace
— Centralizado: executado em um unico ponto
— Requer informacao global da rede
— Grafo construido por broadcast (todos da rede recebem)

— Exemplo: Dijkstra --> retorna a rota de menor custo entre
um host e os demais hosts

e Algoritmos de vetor distancia

— Roteadores mantem uma tabela com a menor distancia
entre um host e os demais

— Tabela construida por trocas de mensagens entre vizinhos



Algoritmos de Roteamento

* Tabelas de rotas em algoritmos de Vetor

] N\ °
Distancia
To Cost Next
Al|O|—
B|S|—
Cl|l2|—
D] 3| —
E & C
A’s table

To Cost Next
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To Cost Next

mMoNo>»
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S5|1A

Al6]|C
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D|9]|C
E|O | —
E's table

C’stable



Exemplo - RIP

Vetor distancia

Protocolo da camada de aplicacao que manipula
tabelas de rotas

Executado sobre UDP

Roteadores trocam informacoes (tabela de rotas)
a cada 30 segundos

Mensagens somente entre vizinhos

Exemplo: um sistema autonomo (roteadores
formando uma rede) e a tabela de rotas do
roteador A



Sub-rede de destino Roteador seguinte Numero de saltos até o destino
w A 2
y B 2
z B 7

Tabela de roteamento do roteador D.
Obs: cada roteador pode representar um sub-rede



