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Capitulo 10 - Conceitos Basicos de
Roteamento e de Sub-redes
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 Protocolo roteado: permite que o roteador encaminhe

veis e Roteados

dados entre nés de diferentes redes.

Gisco SysTems

« Endereco de rede: € obtido pela operacdo AND do
endereco com a mascara de rede.
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Enderego de Host Enderego de Rede

=™ 182.168.10.1
1| g 192 168.10.2
192.168.10.3
192.168.10.4
192 168,105

182.168.10.6
192.168.10.7 192.168.10.0

192.168.10.250
192.168.10.251
192.168.10.252
192.168.10.253
192.168.10.254

« Mascara de rede: permite que grupos de enderecos
IP sequienciais sejam tratados como uma unica unidade.
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Gisco SysTems

« |P: protocolo sem conexao, de melhor entrega
possivel e nao confiavel.

« “Sem conexao" significa que nao ha conexao
estabelecida antes da transmissao, com circuito
dedicado.

* Ele determina a rota mais eficiente para os dados com

base no protocolo de roteamento. TR
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Encapsulamento

5

de Dados

- A medida que as informacdes fluem pelas camadas do
0os dados sao processados em cada

 Na camada de rede, os dados sao encapsulados em
pacotes (também conhecidos como datagramas).
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1=

Informacoes de Cabecalho IP

Dados (de camadas supenones)

* Quando os dados sao recebidos dos protocolos de
camada superior, a camada de rede anexa as
iInformacodes do cabecalho IP aos dados.

* O IP determina o conteudo do cabecalho do pacote IP,
que inclui informagOes sobre enderecamento e outras
Informacdes de controle, mas nao trata dos dados em si.

* O IP aceita quaisquer dados que lhe forem passados
das camadas superiores.
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T Apkcacio

& Apresentacao

5 Spssdo

4 Transparls
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&

tes e Comutacao

A medida que um pacote trafega em uma internetwork
ate seu destino final, os cabecalhos e trailers de quadros
da camada 2 sdo removidos e substituidos em cada
dispositivo da camada 3.
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7 Aplicacio

)

B Apresentacan

5 SELsAn

4 Tranmsporis

3 Rede

3

Fede

3

Reda

3 Feade

a1 Reda

| | | | | | | | | |
2 Enlace de dados H ZEnmlaca da daedos |I Z2Enlaca da dedos

1 Fisica

] 1

Fizica

.1

Fisica

das camadas superioras.

| | | | | |
l 2Enlaca de dadosg 2 Enlace da dados
.| Fisica 1 Fizica

Cada roteador proporciona seus servigos para suportar funcbes
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Clienite {Pedro Neves)
19E.150.11.34 (98 150.11.163
FE-ED:F9:44:45:66 FE:ED:F&:EF:ED:EC

198.150.11.65 198.150.11.66

198.150.11.33 198.150.11.161
198.150.11.45 DD-EC-BC-ABR:04:AC DD:EC:BC:43:7R:34 198.150.11.165

FE-EDO:F2:FE:44-AF FEED:FO-80-54:23

Quadro Cabecalho Rede Cabecgalho Dados Quadro
Trailer
Destino Origem Origem Destino
DD-EC:BC:AB:04-AC | FE:ED'F9:44:45:68 | 198.150.11.34| 188.150.11.163 | E-mail | CRC-32
Dados

Os guadros de dados sao transmitidos no segmento Ethernet. Todas as estagbes
recolhem o pacote @ verificam se & para alas. Todos os dispositivos, com axcecao do
Roteador, descartam o pacole.

Cisco SYSTEMS
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Associacdo dos Instrutores NetAcademy - Julho de 2007 - Pagina 8 M ||'|e

NETWORKING
ACADEMY



Gisco SysTems

Dispositiva A Dispositivo B

Pacote 2

« Em um sistema sem conexao (comutado por
pacote), o destino n&o é contatado antes de o pacote ser
enviado.

 Uma boa comparacao para um sistema sem conexao é
0 sistema postal. O destinatario nao € contatado antes do
envio para verificar se aceitara a carta. Aléem disso, o
remetente nunca sabe se a carta chegou ao destino.
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Gisco SysTems

« Em sistemas orientados a conexao (comutado por
circuito) €& estabelecida uma conexdao entre o
remetente e o destinatario antes que qualquer dado seja
transferido.

 Um exemplo de rede orientada a conexao € o sistema
telefonico. O autor da chamada faz uma ligacao, €
estabelecida uma conexao e ocorre a comunicacao.
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ARatemia de lJrq_
)

VERS
Identificagao

Comprimenio Total
Flags | Deslocamanto da Fragmento

Time Ta Live (Tempa de | Protocolo Checksum do Cahecalho
Vida Restante)
Endereco IP de Origem

. Endereco IP de Destino
Opgaes de IP {caso axistam) | Enchiments
Dados

Tipo de Servigo

« Pacotes IP consistem dos dados das camadas
superiores somados a um cabecalho IP:

* Versao: Formato do cabecalho do pacote IP;

« Tamanho do cabecalho IP (HLEN): Tamanho do
cabecalho do datagrama;

« Tipo de servico (TOS): Nivel de importancia
atribuido por um determinado protocolo de camada
superior,

- Extensao total: Especifica o tamanho total do
pacote em bytes, inclusive dados e cabecalhos:;

ISC0 'I'"ils
e . Ainet

Associacdo dos Instrutores NetAcademy - Julho de 2007 - Pagina 11

N TWORKI c
aaaaaaa



Gisco SysTems

Jacote IP

» |ldentificacdo: NUmero inteiro que identifica o
datagrama atual,

* Flags: Um campo de trés bits em que os dois bits de
ordem inferior controlam a fragmentacao;

* Deslocamento de fragmento: Usado para ajudar a
juntar fragmentos de datagramas;

» Time-to-live (TTL): Campo que especifica 0 numero
de saltos pelos quais um pacote pode trafegar;

* Protocol: Protocolo de camada superior, por exemplo,
TCP ou UDP;

e Checksum do cabecalho: Ajuda a assegurar a
Integridade do cabecalho IP;
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Gisco SysTems

« Endereco de origem: Especifica o endereco IP do n6
de envio;

 Endereco de destino: Especifica o endereco IP do no
de recebimento;

* Opgoes: Permite que o IP suporte varias opgoes,
COmo seguranca e tamanho variavel,

 Enchimento: Zeros sao adicionados a este campo
para assegurar que o cabecalho IP seja sempre um
multiplo de 32 bits;

« Dados: Contém informagoes da camada superior e
possui tamanho variavel, maximo de 64 Kb.
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Gisco SysTems

de Roteamento

« Roteamento: € o processo que localiza o caminho
mais eficiente entre dois dispositivos, sendo que o0
roteador tem uma visao das redes como varias
organizagoes hierarquicas, que permitem o agrupamento
de enderecos individuais. Esses agrupamentos sao
tratados como uma unica unidade ate que o endereco de
destino seja necessario para a entrega final dos dados.

{ Aplicagao

6 Apresentagao

5 Sessao

4 Transporte

3 Rede -4f—— | Roteamento

2 Enlace de dados

1 Fisica

Cisco SvsTEMS
A camada de rede & responsavel pelo roteamento dos pacotes através da rede. Al“@t
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Cisco SvsTems

* Roteamento: O processo de escolha do melhor
caminho para A alcancar F, e feito pelos roteadores.

Cisco SsTems
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Gisco SysTems

Métrica dos Protocolos de Rnteamen_ml
Contagem de zaltos

Largura de Banda

Alraso

Canfiabilidade

Carga
Cusbo

A camada de rede é responsavel pelo roteamento dos pacotes através da rede.

 Métricas: valores usados pelos protocolos de
roteamento para encontrar a melhor rota.

» Protocolos de roteamento: usam varias combinagoes
de métricas para determinar o melhor caminho para os

dad OS Cisco Svstems I
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Gisco SysTems

oteamento

e« O envio de dados de um dispositivo a outro envolve o
encapsulamento e desencapsulamento em todas camadas OSI,
sendo gue quando os pacotes trafegam atraves de um roteador, €
necessario desencapsular o quadro de camada 2 para se ter
acesso ao enderecamento da camada 3.

Destino Origem
T Aplicagao Fluxo de Dados [ Aplicacao
r_IE'- Apresentagao Fluxa de Dados [ Apresentacao
5 Sessao 1 Fluxo de Dados . Sessio |
4 Transporie Dados Dados Dados Transporte
3 Rede Cabeoe o Dados Rede
2Enlace de dados :‘a}#::; LBE:;M Dadog 7/ Enlace de dados|
r-*1 Fisica 11000101010110110000101001 i Fisica 1

-
-t . e Anet



if)

/ =

Comulagio da Camada 2
baseada no endemngo MAC

Nto X L on

J

ii"r

WAN
Rateamento da Camada 3
basrado no enderego 1P

v

utacao

=)
f

Gisco SysTems

! Aplicacdo I

6 Apresentacao l

5 Sesséo I

4 Transporte l

LAM

Comutacio da Camada 2
baseada no enderego MAC

3 Rede | <€ [Roteadores

A comutacao da Camada 3 & feita dentro da rede local, O roteamenio da
Camada 3 move o trafego entre os dominios de broadcast. Isso exige o formato
hisrarguico de snderegcamento proporcionado por um esquema de

 enderegcamento da Camada 3, como & o caso do [P,

2Enlace de dados l «—— | Switches

1  Fisica I

» Roteamento: é executado na camada 3 do Modelo OSI.
« Comutacao: é executada na camada 2 do Modelo OSI.
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Gisco SysTems

e Forwarding Table (Switch): tabela de
encaminhamento com base no endereco MAC.

« Tabela ARP (Roteador): tem efeito somente sobre o
dominio de broadcast ao qual esta conectada.

« Tabela de roteamento (Roteador): permite rotear
dados para fora do dominio de broadcast.
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pteamento X C

« Comparacao dos Recursos de Roteadores e Switches:

Cisco SvsTems

Recursos Roteador Switch
Velocidade Mais lenio Mais rapido
Camada O3Sl Camada 3 Camada 2
Enderegamento usado IP MAC
Broadcasts Bloqueia Encaminha
Sequranga Mais alto Mais haixo

configuragtes do dispositivo.
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Gisco SysTems

* Protocolos Roteados: fornecem informagoes para
transferéncia de dados entre dispositivos.

« Exemplos:

* |P, IPX, DECnet, AppleTalk, Banyan VINES e
Xerox Network Systems (XNS).

172.16.2.0

10.120.2.0

1 ]
5
5
el
by =
o |
s E |
o |
| ] |
| ] | 4 A |
| i 4 . s |
4 5 ]
T By bR " i
Pl e gy (o
y e e gy -
TR T
B i
xxxxxxxxxxxxx 1

172.16.3.0

O protocolo roteado transporta dados de uma estacio final a guira.
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Gisco SysTems

* Protocolos de Roteamento: encontram o melhor
caminho para os dados.

« Exemplos:
* RIP, IGRP, OSPF, EIGRP e BGP.

Y
10.120.2.0 1rEA6.2.0

=

172 A6.3.0

Os profocolos de roteamenito
530 usados entre rofeadores
para determinar caminhas e

Protocole | Rede de Interface
de Rede Dastino de Saida

Conectado [10.120.2.0 ED manter tabelas de roleamento
RIP 172.16.2.0 50
IGRP 1T2.16.3.0 51 Depois de delerminads o caminho,
um roteador pode rodear um
Protocolo de RIF, IGRP protocalo rotsedo
Roteamento =
Cisco Svstems '
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30 do Caminho

PEetermina

» O roteador aprende as rotas atraves de roteamento
estatico ou dinamico:

= B

 Rotas estaticas: configuradas manualmente pelo
administrador da rede;

 Rotas dinamicas: aprendidas com o0 uso de um
protocolo de roteamento que pode utilizar saltos,
largura de banda, atraso, confiabilidade e carga,
como metricas para a escolha do melhor caminho.

Se o computador A estivesse enviando dados ao computador F, gqual
seria o caminho sequido pelos dados? Isso @ determinado pelas
informacdes constantes na tabela de roteamento.

Cisco SsTems '
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e Os protocolos de roteamento s&o responsaveis por
construir e gerenciar as tabelas de roteamento em uma
rede com roteamento dinamico.

Gisco SysTems

e No caso do roteamento estatico, o administrador da

rede tem essas responsabilidades.
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Gisco SysTems

 As Tabelas de Roteamento possuem as seguintes
informacodes que permitem o roteamento:

« Tipo de protocolo: indica o protocolo que
descobriu a rota;

« AssociagOes com destino/proximo salto: indica
0 endere¢co do proximo salto para enviar os dados
para alcancarem a rede de destino;

« Métrica de roteamento: indica o custo baseado
nas metricas para alcancar uma rede;

* Interface de saida: a interface na qual os dados
devem ser enviados, para que cheguem ao destino
final.

Cisco SsTems '
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Aloeritmoes e Metricas de Roteamento

- Para tomar decisdes, os algoritmos de roteamento
dependem das metricas, tais como: Largura de banda,
Atraso, Carga, Confiabilidade, Contagem de saltos, Ticks
e Custo.

Protocolo Meétrica Mumero maximo de roteadoresOrigens

RIP - Confagem de salios | 15 | Xerox
IGRP « Largura de Banda | 255 Cizco
+ Carga
« Alraso
« Confiabilidade

Cisco SsTems '
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IGPs: RIP, IGRP
GPs G EGPs: BGP

Autdnoma Autdnomao
Sisterna 100 Sisterma 200

 Um sistema autbnomo €& um conjunto de redes sob
uma unica administragao.

« Os protocolos de roteamento sao divididos em 02
grandes grupos: IGPs e EGPs, sendo que o primeiro
opera dentro de um sistema autdonomo (RIP, IGRP,
EIGRP, OSPF e IS-IS) e o0 segundo opera entre 0s
sistemas autonomos (BGP).
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Gisco SysTems

e Estado do Link

 Vetor de distancia: determina a distancia e a
direcao (vetor), para links conhecidos na internetwork.

« A distancia pode ser a contagem de saltos até o link.

* Os roteadores enviam periodicamente todas ou parte
das suas entradas da tabela de roteamento para
roteadores adjacentes. Esse processo tambem é
conhecido como roteamento por "rumor*.

« Exemplos: RIP e IGRP.

Cisco SsTems '
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Cisco SvsTems

Jg[éw" e Estado do Link

 Estado de link: enviam atualizacées quando ocorrem
alteracoes de rota ou de link na rede e enviam
atualizacoes de estado de link em intervalos maiores, a
cada 30 minutos.

 Quando uma rota ou um link muda, o dispositivo que
detectou a alteracdo cria um link-state advertisement
(LSA) que é transmitido a todos os dispositivos vizinhos,
gue pegam uma copia do LSA, atualizam seu banco de
dados e enviam a todos os roteadores adjacentes.

« Exemplos: OSPF e IS-IS.

 Hibrido balanceado: Enhanced IGRP (EIGRP),
exclusivo da Cisco inclui muitos dos recursos de estado
de link, mas € na verdade, um protocolo avancado de
roteamento de vetor de distancia.

Cisco SsTems '
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Gisco SysTems

« RIP: Utiliza contagem de saltos como meétrica para
determinar a direcdo e a distancia ate qualquer link
conhecido na internetwork.

* O melhor caminho sera o que tiver o menor numero de
saltos, tendo no maximo 15 saltos.

« RIP versao 1 (RIPvl): roteamento classful (por
classes).

 RIP versao 2 (RIPv2): roteamento classless (sem
classes).

* IGRP: Seleciona o caminho mais rapido com base no
atraso, largura de banda, carga e confiabilidade.

e Possui limite maximo de 255 saltos e tem como padréo
o limite de 100 saltos.

o Utilliza somente roteamento classful.

Cisco SsTems '
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Cisco SvsTems

PlEteCoIoSs de Roteamento M

= ACADEMY

« OSPF: Desenvolvido pela Internet Engineering Task
Force (IETF) em 1988. Foi escrito para atender as
necessidades de internetworks de grande porte.

e |S-IS: Usado para protocolos roteados diferentes do IP.
O Integrated IS-IS € uma implementacao expandida do
IS-IS que suporta varios protocolos roteados, inclusive IP.

 EIGRP: Versao avancada do IGRP, oferece eficiéncia
operacional superior, convergéncia rapida, baixa largura
de banda de overhead (espaco sem dados) e também
utiliza funcdes dos protocolos de roteamento de estado
de enlace.

« BGP: Atua entre sistemas autbnomos, garante a
selecao de caminhos livres de loops, € o principal
protocolo de anuncio de rota usado pelos ISPs e toma
decisdes de roteamento com base em politicas de rede
OuU em regras que usam varios atributos de caminhos,
diferentemente das métricas utilizadas pelos IGPs.

Cisco Svstems '
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Gisco SysTems

Classe A

Octeto 1 2 3 | 4
Classe B Rede Host

Octeto 1 2 3 | 4
Classe C Rede Host
Octeto 1 2 3 4

Classe D Host
Ocleto 1 2 3 4

Os enderecos de Classe D sao usados para grupos multicast. Nao é
necessario alocar octetos ou bits para separar 05 enderecos de rede e
host. Os enderecos de Classe E sao reservados apenas para pesquisas.

 As classes de enderecos IP oferecem uma faixa de
256 a 16,8 milhGes de hosts, que podem ser
subdivididas em sub-redes menores.

Cisco SsTems '
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Enderego de rede Classe A 28.0.0.0

000111 00.00000000.00000000.00000000
| Fdanradp R | : H

00011100.00000000.00000000.00000000
M . &N .sM H. H
Meste exemplo, doze hits faoram designados para indicar a sub-rede.

Endereco de rede Classe B 147.10.0.0
10010011.00001010.00000000.00000000

B B H
1001001100004 01 0.00000000,0000000)
et e e s s b

Neste exempla, cinco bits foram designados para indicar a sub-rede.

Enderego de rede Classe C 192.168.10.0

1100000010101 000.00001 01 0.00000000

j AR, R B H
A1000000.10101 0000000 (01 0,00000000
[ e ] s e SR Bl

Meste exempla, trés bits foram designadas para indicar a sub-rede.
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« Para se criar sub-redes,
bits da parte de host sao
emprestados.

 Vantagem:

gerenciabilidade,
contencao de broadcast e
seguranca para as

camadas inferiores.
A seguranca de acesso

pode ser proporcionada
com 0 uso de listas de
acesso.

W Ainet
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Gisco SysTems

« E necessario compreender nimeros binérios e
posicOes de bits para se criar sub-redes.

* Ao pegar emprestado bits da parte do host, €
necessario reservar pelo menos 02 bits no ultimo octeto
para permitir 02 enderecos utilizaveis por sub-rede.

Bils empresiados. 1 2 3 4 5 B T g
Valar (128 |4 |32 16 8 4 Iz

Formalo com barras | (25 | (26 127 128 29 {30 P MNIA
Mascara 128 | 192 |224 |240 |248 | 252 254 | 255
Bits emprestados |1 |2 |3 4 5 & 7 8
Valor 128 |84 |32 16 8 4 2 1

224 no quarto octeto representa o valor total de posigao dos
bits emprestados.
[128 |64 [32 |16 |8 [a4a |2 [1 |
1 \ 1 1 0 o] o 0
3 bits emprestados
128 + 64 + 32 = 224

Cisco SsTems '
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Gisco SysTems

cara de Sub-rede

« A mascara de sub-rede indica o limite entre a parte do
host e da rede em um endereco IP, sendo que € criada
com 0 uso de 1s binarios nas posicoes dos bits relativos a
rede e sub-redes.

« O numero de bits que se
deve pegar emprestado,
depende do numero de sub-

redes e nUmero de hosts em
cada sub-rede desejada.
w0t @ eCalcula-se da  seguinte
e : maneira.
S e * (2 elevado ao num. de bits
co emprestados) — 2 = sub-
Um endereco class C com uma mascara /25 pega emprestado red eS utl I IZ ave I S ]

somente um bit, como mostrado na tabela acima. Entretanto, um
endereco classe B com uma mascara (25 pega emprestado 9 bits.

* (2 elevado ao num. de bits
restantes) — 2 = hosts
utilizaveis.
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a de Sub-rede M

No. da sub-rede |D da sub-rede Intervalo de Hosts ID do

broadcast
Q 192.168.10.0 =30 192.168.10.31
1 192.168.10.32 3362 192 168.10.63
2 192.168.10.64 5584 192.168.10.95
3 192.168.10.96 57126 192.168.10.127
4 192.168.10.128 129158 192.168.10.159
5 192.168.10.160 161--180 192 168.10.191
i 192 168.10.182 193...222 192.168.10.223
K | 192.168.10.224 225254 192.168.10.255

* A tabela € um exemplo das sub-redes e enderecos
criados pela atribuicao de trés bits ao campo de sub-rede.
Isso criara oito sub-redes com 32 hosts por sub-rede.
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A divisdo em sub-redes das classes A e B € idéntica a
da classe C, exceto pelo numero de bits disponiveis para
atribuicdo ao campo de sub-rede.

« Para saber quantos bits foram atribuidos a parte de
rede €& necessario ter a mascara de sub-rede e o

endereco de rede.

Enderego de rede Classe B 147.10.0.0 (14 bits disponiveis)

11001011.00001 01 000000000 00000000

| : i : H 5 H
1004 0041, 00001 04 0. 000 0D000, C0I0 000
N . N . =N . 8N H

Meste exemplo, 12 bits foram designados para indicar a sub-rede.

Enderego de rede Classe A 28.0.0.0 (22 bits disponiveis)

Q0011100.00000000.00000000.00000000

M : H : H 8 H
Q0011100 000000, Q000000 DOOH000
N . sM ., sN .2M H

Meste exemplo, 20 bits foram designados para indicar a sub-rede.
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« O ANDing € um processo binario pelo qual o roteador
calcula o endereco de sub-rede para um pacote enviado.

« E semelhante & multiplicac3o.

« O AND entre os enderecos IP e a mascara de sub-
rede, resulta no ID de sub-rede. O roteador usa essas
Informacdes para encaminhar o pacote pela interface
correta.

o Calculadoras para sub-redes estdo disponiveis na
Web, mas um administrador de redes deve saber calcular
sub-redes manualmente, para que possa projetar o
esquema da rede com eficiéncia.

Endereco de Pacote | 201.10.11.65 1100100100031 010.00001011.01000001

AND

Mascara 200.206.260.224 | 11111111 1111111, 11111111411 00000

ID da Sub-rede 201.10.11.64 11001004, 00001 01 0.00001011.01000000
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