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O Curso BELLA

v/ Preparar o aluno para projetar e implantar um esquema de roteamento para redes
de diversos tamanhos, interligando redes a outras redes, sob administracao proépria
ou de terceiros

v/ O programa do curso abrange o protocolo OSPF para roteamento interno e o
protocolo BGP para roteamento externo

v/ Atividades praticas utilizando emulador de redes, open-source, CORE
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v/ O nosso dia-a-dia é conectado as redes de computadores
o Dispositivos necessitam de uma forma alcancar uns aos outros

v/ A arquitetura da rede é uma estrutura légica e formal que especifica como os

diversos componentes devem se comunicar entre si @QQ

o As redes locais e a Internet sdo derivada dos modelos OSl e TCP/IP (ﬁ—

v/ Os modelos permitem a interoperabilidade, compatibilidade
portabilidade e escalabilidade exigidos para implementacao
de uma rede de computadores
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http://www.youtube.com/watch?v=HNQD0qJ0TC4
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Resumo TCP/IP e OSI

v Funcionamento
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Resumo TCP/IP e OSI

v Funcionamento
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Direct
Switch -
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An is licensed under CC BY SA 2.0



https://notes.shichao.io/tcpv1/ch5/
https://shichao.io/
https://shichao.io/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

¢
Resumo TCP/IP e OSI BELLA

Building the Europe Link to Latin America

“ROUTERS SWITCHES”
(CAMADA 2 + 3)

ROTEADORES SWITCHES
(CAMADA 3) (CAMADA 2)
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Resumo TCP/IP e OSI BELLA

v/ Encaminhamento (Forwarding)
o Envio de um pacote recebido em uma interface de entrada para um interface
de saida

v/ Roteamento (Routing)
o Determinagao da rota ou caminho que um pacote, e seu fluxo, devem tomar
de uma determinada origem até um destino.
o O algoritmo que calcula esse caminho sao considerados algoritmos de
roteamento

14
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v Comutacdo (L2) x Roteamento (L3)

Equipamento

Enderecamento utilizado

Transmissao de dados

Unidade de transmissao

Protocolo

Switches

Fisico (MAC)

Enderec¢o de destino muda a
cada salto

Quadros

FDB

y P
)
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Roteadores

Rede (IP)

Endereco de destino
permanece o0 mesmo

Pacotes

Rotas estaticas ou
protocolos de roteamento
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e [PV4
e |Pv6
e Modelo de Classes

e C(Classless Interdomain Routing — CIDR
e Variable Length Subnet Mask (VLSM)




l Enderecamento

v

IPv4

NSNS

N

Formado por 32 bits, dividido em 4 grupos de 8 bits

o

Notacao decimal, separado por ponto “.

Baseados nos conceitos de rede e host
Endereco composto por:

v ldentificacdo da rede

v’ Identificacdo do host

+4 bilhoes de enderecos distintos
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v" Modelo de Classes IPv4

Classe Formato Redes Hosts
A 8 (7) bits para rede, 24 bits para host 128 16.777.216
B 16 (14) bits para rede, 16 bits para host 16.384 65.535

C 24 (21) bits para rede, 8 bits para host 2.097.152 254




Enderecamento

v" Modelo de Classes IPv4

Classe 1° octeto 2° octeto 3° octeto 4° octeto
A Rede Host Host Host
B Rede Rede Host Host
C Rede Rede Rede Host

Exemplos: Classe A: 10.0.0.1, 10.0.1.0
Classe B: 172.16.1.2, 172.16.101.100
Classe C: 192.168.200.5, 192.168.10.76




Enderecamento BELLA

v" Modelo de Classes IPv4

Classe 1° octeto 2° octeto 3° octeto 4° octeto
A 11111111 00000000 00000000 00000000
B 11111111 11111111 00000000 00000000
C 11111111 11111111 11111111 00000000

v/ Mascara de subrede padr3o:
v/ Classe A: /8 (notacdo CIDR, veremos adiante)
v/ Classe B: /16
v/ Classe C: /24
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Enderecamento BELLA

v’ Classless Interdomain Routing — CIDR
v/ Agrupamento de enderecos IPs em classes contiguas
v Notacdo:
v’ /(nimero de bits “1”s de rede)

192.168.10.5 255.255.255.0 (notacao classes)
192.168.10.5/24 (Notacao CIDR)

Diminui a tabela de roteamento
Supernetting
Agregacao de prefixos

NS S

18



Enderecamento

v/ Classless Interdomain Routing — CIDR
v/ Agregacdo de Prefixos:

¢d

Building the Europe Link to Latin America

Rede

Dois ultimos octetos em bits

192.168.100.0/26

0110 0100 . 0000 0000

192.168.100.64/26

0110 0100 . 0100 0000

192.168.100.128/26

0110 0100 . 1000 0000

192.168.100.192/26

0110 0100 . 1100 0000

"4



Enderecamento

v/ Classless Interdomain Routing — CIDR
v/ Agregacdo de Prefixos:
v Exemplo: 1 bloco /24 é possivel ter
4 blocos /26

¢d

Building the Europe Link to Latin America

Rede

Dois ultimos octetos em bits

192.168.100.0/26

0110 0100 . 0000 0000

192.168.100.64/26

0110 0100 . 0100 0000

192.168.100.128/26

0110 0100 . 1000 0000

192.168.100.192/26

0110 0100 . 1100 0000

192.168.100.0/24

0110 0100 . 0000 0000

"
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Enderecamento BELLA
v’ Variable Length Subnet Mask (VLSM)

v/ Divisdo de um CIDR em diversas subredes de tamanhos variados
v Maior flexibilidade na divisdo de redes;
v Melhor aproveitamento dos enderecos;

Sem VLSM: 3 blocos /24 Com VLSM: 2 redes /27
Desperdicio de 727 enderecos Desperdicio de 15 enderecos
S <
20 hosts 192.:5%2?386?0 /24 20 hosts 10 hosts

192.168.10.0/24 /27 = 30 hosts /28 = 14 hosts

5 hosts 5 hosts
192.168.20.0/24 /29 = 6 hosts

21
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o _

v" Formado por 128 bits, dividido em 8 grupos de 16 bits
v 2'%*=340.282.366.920.938.463.463.374.607.431.768.211.456
enderecos possiveis
v’ ~ 79 octilhGes (7,9x10%%) de vezes a quantidade de IPv4

“u.m

v Notacdo hexadecimal, separada por dois pontos “:

v Na&o é compativel com IPv4, protocolo novo
v’ Analogias diversas podem ser empregas, por exemplo o uso de VLSM,

~

mas € um novo protocolo



Nocoes de Roteamento

v/ Camada de rede (ou Internet)

v Roteamento

v/ Protocolos de Roteamento
B Roteamento Interno
B Roteamento Externo
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Nocoes de Roteamento BELLA

v/ Camada de rede (ou Internet)

v

v
v
v
v

Estabelece a troca de pacotes sem conexado através da malha da rede fisica
(Sem ACK)

Define o espaco de enderecamento de Host para localizacao deste
Padroniza o formato do pacote e protocolo IP (Internet Protocol)
Roteamento entre as diferentes subredes, assim como func¢des para evitar
congestionamento

Encaminhamento de mensagens (forwarding)

24
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Nocoes de Roteamento BELLA

v/ Roteamento
v/ Transferéncia de pacotes, ou também chamados datagramas, entre os nés de
origem e destino respectivamente
v Acdo de encaminhar o pacote ao préoximo salto (hop) através da execucdo de
um algoritmo

v/ Protocolo de roteamento
v/ Algoritmo de roteamento em execucao
v/ Determina o trajeto, ou caminho, que um pacote tomard antes de sua
transmissao
v/ Possibilita a agregacdo das informacdes de alcancabilidade da rede

25
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Nocoes de Roteamento BELLA

v Protocolo de roteamento

v N3o-adaptativos (estatico)
v N3o baseia a decisdo de roteamento em medidas ou estimativas de trafego
e na topologia
v/ Arota aser usada para ir de um nd a outro é previamente calculada
(off-line)

v/ Adaptativos (dindmico)
v/ DecisOes de roteamento baseados nas mudancas de topologia e, também,
no trafego da rede

26
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v/ Roteamento interno

v/ Troca de informacdo de roteamento entre roteadores de um mesmo sistema
autbnomo

v/ Definido através dos protocolos de roteamento internos (Interior Gateway
Protocol - IGP)

v/ Exemplos de protocolos: OSPF, ISIS, RIP, EIGRP e entre outros

¢

Nocoes de Roteamento BELLA

vV Roteamento externo

v/ Troca de informac3do de roteamento entre roteadores de diferentes sistemas
autbnomos

v/ Definido através dos protocolos de roteamento externo (Exterior Gateway
Protcol — EGP)

v/ Exemplos de protocolos: EGP (hom&nimo), IDRP e BGP
27



Nocoes de Roteamento
v/ Modelo utilizado em um backbone de AS
o Protocolos IGP (ex: OSPF) e EGP, no nosso caso o BGP, trabalham juntos
dentro de um AS.
o EGP é utilizado no backbone Internet e IGP no backbone do AS sem prejuizo

28

AS1 AS 2 AS 3 AS 4



Nocoes de Roteamento

OSPF, ISIS,
RIP, EIGRP
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Nocoes de Roteamento BELLA

v/ Protocolo Internet (Internet Protocol)
v/ Definido na RFC791, é usado entre duas ou mais maquinas em rede para
encaminhamento de pacotes, atualmente mantido através da RFC1812
E o principal protocolo da camada de rede
Responsavel pelo enderecamento (localizacdo e identificacdo) no nivel de rede
Esta em fase de transicdo (http://ipv6.nic.br/post/transicao/)
v IPv4
v’ IPv6

NSNS

30
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Nocoes de Roteamento BELLA

v/ Protocolo Internet (Internet Protocol)
v/ Principais caracteristicas
v Sistema de entrega fim-a-fim
v/ Na&o orientado a conexdo
v/ Sem controle de erros e sem reconhecimento
v Rede virtual — esconde a caracteristica fisica da Internet

v N3o executa
v/ Controle de erros sobre os dados da aplicacdo
v/ Controle de fluxo
v Seqlienciamento de dados
v/ Entrega ordenada

31



Nocoes de Roteamento

v/ Protocolo Internet (Internet Protocol)
v/ Comunicacdo fim-a-fim
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R D
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NocoOes de Roteamento

v/ Um roteador necessita saber trés itens para rotear
v/ Deve determinar se ele tem a suite de protocolos ativa
v/ Deve conhecer a rede de destino
v/ Deve saber qual interface de saida é o melhor caminho para o destino

Protocolo Rota para o destino | Interface de saida

IP de
destino

Basic Match

Longest Match Préximo salto
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v Asinformacdes completas de roteamento ficam armazenadas na Router
Information Base — RIB:
v/ Adistancia administrativa (Cisco) ou Preference (Juniper), que € uma medida
da confianca do mecanismo de aprendizado
Indica o mecanismo pelo qual a rota foi aprendida
A métrica, que é uma medida do “custo” de caminho agregado, conforme
definido pelo protocolo de roteamento
O endereco do préximo salto
A interface associada para a alcancar a interface de destino

¢

Nocoes de Roteamento BELLA

NSNS SS

34
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Nocoes de Roteamento

BELLA
DISTANCIA ADMINISTRATIVA VALORES PADRAO
v/ E um parametro utilizado em B S
roteamento como critério de Administrativa
desempate de rotas iguais Diretamente conectado 0
recebidas por protocolos de Rota estdtica 1
roteamento diferentes External BGP 20
OSPF 110
RIP 120

Internal BGP 200
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v Routing Information Base (RIB)
v/ E o conjunto completo de rotas configuradas no roteador
v Na RIB é possivel ter mais de uma rota para um mesmo destino, que podera
ser utilizada caso a rota principal fique indisponivel
v/ Ficainstalada no SO do roteador, e utiliza a CPU principal
v/ Forwarding Information Base (FIB)
v/ E uma tabela mais “otimizada” pois contém apenas as melhores rotas ativas
(as que realmente sao utilizadas para o encaminhamento de pacotes pelo
roteador)
v/ Ficainstalada em CPU’s dedicadas, ou ASIC’s, para uma melhor performance

¢

Nocoes de Roteamento BELLA

36
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Nocoes de Roteamento

Control Plane

BGP Table OSPF
Topology
A A
\ 4 Y

Communication Communication

A A :

BGP OSPF Daemon
Daemon
Y Y
Rotas estaticas,
RIB el SPF Results
conectadas and
others
Routing Table
S | 20 .
Packets ! Data Plane ( \ | Packets
- 3> Forwarding >
[ Table :
i ~— ]
TN Connections
[j Tables D Process [ ! Planes e and flows

Tabelas de rotas de um roteador
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Duvidas” BELLA
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Hora da pratica BELLA

Vamos ao roteiro de
laboratorio 1
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